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Resumen.

El presente proyecto de tesis ha tenido por objetivo general lo siguiente, determinar
de qué manera el empleo de fibras de acero en el disefio de pavimento flexible
mejorara la resistencia en Avenida Padre Fermin Toledano, Apurimac 2022,
realizando un reemplazo parcial del porcentaje de agregado grueso, con el fin de
determinar la relacion de estabilidad y fluencia de un pavimento flexible tradicional
y con otro que contenga fibra de acero. El proyecto comenzé con los estudios
bésicos, para posteriormente calcular las proporciones de materiales que se
emplearan en el disefio de la carpeta asféltica, los porcentajes de adicion de fibra
de acero es de 10% y 20% remplazando el porcentaje del agregado grueso con el
fin de que no se generen porcentajes de vacios muy grandes, posteriormente se
elabord 3 especimenes tanto para el disefio de mezcla empleando fibra de acero
en 10% y 20% respectivamente. Al concluir con los ensayos segun el método
Marshall se determind que el pavimento flexible tradicional contiene una relacion
estabilidad y flujo de 2909 kg/cm, por otra parte, al emplear 10% de fibra la
estabilidad/flujo de 3466 kg/cm y por ultimo al emplear 20% de fibra la
estabilidad/flujo de 3150 kg/cm2.

Palabras clave: Pavimento flexible, Disefio de mezcla, Fibra de acero.
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Abstract

The general objective of this thesis project has been to determine how the use of
steel fibers in the design of flexible pavement will improve the resistance in Avenida
Padre Fermin Toledano, Apurimac 2022, making a partial replacement of the
percentage of thick aggregate, in order to determine the relationship of stability and
creep of a traditional flexible pavement and with another that contains steel fiber.
The project began with the basic studies, to later calculate the proportions of
materials that were used in the design of the asphalt folder the percentages of
addition of steel fiber is 10% and 20% replacing the percentage of the coarse
aggregate so that very large percentages of voids are not generated, subsequently
3 specimens were elaborated both for the design of mixture using steel fiber in 10%
and 20% respectively. At the conclusion of the tests according to the Marshall
method it was determined that the traditional flexible pavement contains a stability
and flow ratio of 2909 kg / cm, on the other hand, when using 10% fiber the stability
/ flow of 3466 kg / cm and finally when using 20% fiber the stability / flow of 3150 kg
/ cm2.

Keywords: Flexible flooring, Mixing design, Steel fiber.



l. INTRODUCCION



El sector de la construccion esta en pleno apogeo referente al tema de
infraestructuras viales, esto conlleva a mejorar los disefios de las carreteras
utilizando aditivos o materiales ecologicos, con la finalidad de mejorar las
caracteristicas fisicas de la via y utilizar materiales reciclados los cuales
contribuyan al cuidado del medio ambiente, en los ultimos meses el flujo vehicular
se volvié a incrementar después de la crisis producida por el Covid 19, el flujo

Vehicular en nuestro pais comprende un 3.6%.

A nivel mundial se aprecia el desarrollo de nuevos métodos de disefio de
pavimentos, los cuales estan integrados con la utilizacion de aditivos, que tienen la
finalidad de mejorar la resistencia del pavimento y ampliar el tiempo de vida util de
la via, esto se produce por el excesivo crecimiento vehicular a nivel mundial, lo cual

genera un desgaste acelerado de la infraestructura vial.

En el ambito regional, Apurimac es un departamento que intercomunica dos
ciudades muy importantes de nuestro pais, que son, la ciudad de Cusco y de
Ayacucho, hasta el 2016 a nivel regional se conté con 793 kilbmetros de red vial
asfaltada. En el distrito de Talavera se logra apreciar un incremento vehicular muy
considerable que transita por la carretera 3S, que va hacia la localidad de
Chincheros, este crecimiento se da por el transporte de carga pesada de minerales

gue son trasladados de manera ilegal.

Ante el problema mencionado, se da la necesidad de realizar un disefio de un
pavimento flexible empleando aditivos de fibra de acero en Avenida padre Fermin
Toledano, ya que es una via auxiliar que conecta a la carretera Santa Rosa,
Kilbmetros mas adelante intercepta la via principal entre la localidad del distrito de
Talavera y la Provincia de Chincheros.

Bajo el contexto social ya mencionado nace la problematica que viene a ser ¢De
qgqué manera el empleo de fibras de acero en el disefio de pavimento flexible

mejorara la resistencia en Avenida Padre Fermin Toledano, Apurimac 2022?

El presente proyecto de investigacion tiene una justificacion en base a un problema
social, que se da en la via principal de esta localidad, buscando realizar un disefio
gue cumpla con todas las expectativas de su poblacion brindandole comodidad y

seguridad al momento de transitar sobre la Avenida Padre Fermin toledano.



El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general, determinar de
qué manera el empleo de fibras de acero en el disefio de pavimentos flexibles
mejorara la resistencia en Avenida Padre Fermin Toledano, Apurimac 2022, por
consiguiente, se plantearon tres objetivos especificos los cuales son, determinar de
gué manera al realizar los estudios basicos se disefara la via en Avenida Padre
Fermin Toledano, Determinar de qué manera las proporciones de mezcla
empleando fibra de acero influiran en el disefio de la carpeta asfaltica en Avenida
Padre Fermin Toledano, como ultimo objetivo especifico se deberd, determinar la
relacion entre estabilidad y fluencia adicionando fibra de acero en el disefio de

mezcla en Avenida Padre Fermin Toledano.

Del mismo modo, se tiene como hipétesis general, el empleo de las fibras de acero
mejora significativamente la resistencia del pavimento flexible en Avenida Padre
Fermin Toledano, por otra parte, se plante6 tres hipotesis especificas que son, al
realizar los estudios bésicos se disefiara la via en Avenida Padre Fermin Toledano,
las proporciones de mezcla empleando fibra de acero influiran disefio de la carpeta
asfaltica en Avenida Padre Fermin Toledano y como ultima hipétesis especifica se
tiene que, la relacion entre estabilidad y fluencia adicionando fibra de acero influira

en el disefilo de mezcla en Avenida Padre Fermin Toledano.



Il. MARCO TEORICO



Los antecedentes nacionales encontrados son:

Salcedo (2019) plantea como objeto general, que implementar las fibras metalicas
influye significativamente en la resistencia del hormigon destinado hacia
pavimentos rigidos, concluyendo que la resistencia a compresion del concreto
adicionando fibras de acero es de 280 Kg/cm2, se tom6 como referencia una
mezcla de hormigdn que posee una resistencia a compresion de 210 Kg/cm2, en el
cual se buscara minimizar en numero de materiales a emplear y desarrollar un

disefio que alcance la resistencia requerida utilizando aditivos.

Vela y Zegarra (2019) elabora un estudio experimental, que plantea disefar un
pavimento rigido aplicando fibras metalicas a fin de elevar la resistencia del
pavimento entre los Jirones José Olaya y Sevilla, concluyendo que a los 28 dias es
donde el concreto adquiere su mayor resistencia, el concreto tradicional obtuvo una
resistencia a compresion de 250.01kg/cm2, a comparacion del disefio de mezcla
con aditivos del 10 % de fibra de acero, obteniendo una resistencia a compresion
de 267.76 kg/cm2, verificando que el pavimento rigido implementado de fibras

metalicas ofrece una mayor resistencia que un disefio de mezcla tradicional.

Bermudez y Vasquez (2020) plantea como objetivo, cuantificar el impacto de las
fibras metalicas, con caracteristicas mecanicas del hormigdn con una resistencia a
compresion de 280 kg/cm2 en un pavimento rigido, concluyendo que, aplicando
fibras hidraulicas, tendra un incremento considerable en las propiedades de
compresion y flexotraccion, esto conllevara que se deje en el pasado el pavimento

rigido utilizando la tradicional parrilla de acero.

Santos (2019) tiene como finalidad, tener una base teorica fundamental para
realizar un disefio de pavimento flexible empleando aditivos de fibra metalicas 4d,
el método que se utilizara es el de desgaste HDM-IV, en la provincia de Trujillo, la
investigacion se desarroll6 de manera tedrica como respaldo, a la parte
experimental, los aditivos de acero para pavimentos ya se estan empleando en
nuestro pais hace un par de afios atras, el Unico inconveniente que se puede
presentar es que esta metodologia no es muy utilizada en el sector de la
construccion, cabe mencionar que para reforzar el hormigon debe de obtener

mediante una union tridimensional, minimizando la tension que se aplica sobre la



estructura con la finalidad de tener una mayor resistencia, este proceso se puede
utilizar en proyectos viales y edificaciones, como resultado se obtendra la cantidad
de fibras, este aditivo se medira por kilogramos empleados, que se distribuiran de

manera homogénea para su correcto uso.

Por otra parte, se definiran antecedentes internacionales empleando fibras de

acero:

Ospina (2018) tendra como objeto, preparar el disefio del pavimento en algunos
caminos urbanos de Santa Margarita del Municipio de Espinal, concluy6 que, los
ensayos geotécnicos y el analisis de transito efectuado dan evidencia de un tipo de
suelo optimo, bajo la finalidad de disefiar un concreto rigido, por otro lado
conoceremos, que la subrasante se tendra que mejorar con el fin de incrementar la
capacidad portante, del mismo modo, que los componentes relacionados a la
subbase tendran caracteristicas de solidez, perdurabilidad y fortaleza una vez
condensado.

Robalino y Lopez (2018) plantea como objetivo, buscar la cuantia perfecta de fibras
metdlicas durante la realizacion del concreto con moédulo de rotura igual a 4,5 MPa,
tendra como finalidad realizar losas en infraestructuras viales rigidas, por medio de
estudios exitosos en laboratorio, referente a la resistencia por flexién. Se concluyo
que, la porcion de implementacion de aditivos de acero sera igual a 20 kg/m3, la
via tendra un médulo de resiliencia igual a 4.5 MPa, por otra parte, se identifico,
qgue el agregado y/o elementos del hormigdén son 6ptimos y cumplen todos los

requisitos minimos que nos dan a conocer la norma.
Como base tedrica vamos a fundamentamos lo siguiente:

Ahirwar y Mandal (2017) refiere que el pavimento flexible esta formado por multiples
capas, las cuales cumplen una funcion de estructura portante, que tiene la
composicion de diversos materiales granulares. Que tiene por objeto realizar una
capa de rodadura que no genere inconformidad y brinde seguridad a los
transelntes que recorran sobre la via. El tiempo de durabilidad del pavimento esta
relacionado de manera directa al espesor de cada capa, materiales que se empleen

y a las condiciones climaticas (pag. 412).



Rodriguez (2019) sefala que, un pavimento flexible es aquel que tiene como parte
de su estructura una carpeta asfaltica, que se encuentra ubicada por encima de la
base, este tipo de pavimentos tiene como finalidad distribuir las tenciones y
deformaciones que se puedan presentar debido a las cargar que son producidas
por los vehiculos que transitan sobre la via, una de las principales caracteristicas
de este tipo de pavimento, es que las cargas que se producen se trasmite de
manera vertical sobre cada una de las capas, generando que sufran algunas fallas
si el disefio estructural de las capas no cumple con las condiciones establecidas

por el Ministerio de Transporte (pag. 27).

Segun Diaz (2020) define que, es elemental utilizar los pardmetros establecidos por
el manual vigente del ministerio de transportes, ya que al emplear estos criterios
nos definira aspectos técnicos de nuestro pavimento flexible. Estos parametros
comienzan en el momento que se calcula la velocidad del disefio dependiendo a
las caracteristicas de la via y orografia del terreno, a partir de este punto se
empezara a definir los radios de curvatura, bombeo, porcentaje de pendiente y por

ultimo los perfiles que formara la tangente del pavimento flexible (pag. 7).

Llopis et. Al (2020) nos informa, que el nUmero estructural de un pavimento es una
cifra numérica que darda a conocer el valor de resistencia y capacidad del

pavimento, el nUmero estructural serd superior en cuando se incremente el SN

(pag. 5).
I CaTpe Afica L | 510 cm

Base 1 10-30¢m
Subbase 10- 30 cm

20 - 50 cm

Figura 1. Capas de un pavimento flexible.

Fuente: Rodriguez Anticona Maria Lidia (2019).



A continuacion, se apreciara definiciones referentes a las sub capas del pavimento

flexible:

Suarez (2018) define a la subrasante como, el apoyo original, dispuesto y
compactado, donde se ejecutara la construccion de la via. La funcidn que realizara
la subrasante es dar soporte de manera uniforme, evitando que se presente
desniveles. La caracteristica mas resaltante de esta capa, es que cumple la funcion
de capacidad de soporte, cabe mencionar que se debe de tener precaucion con la

expansion de los suelos (pag.42).

Del mismo modo. Suarez et al. (2018) determina que, la subbase es el fragmento
estructural del pavimento, el cual se encontrara en medio la subrasante y la carpeta
asféltica, las caracteristicas que tiene este componente es que es un material

granular (pag. 42).

Stoner, Jacobs, Hayhoe y Scott (2019) sefiala que un factor importante sobre el
disefio del pavimento flexible es el clima, segun las investigaciones realizadas las
causas generadas por el cambio climético que se da a lo largo del tiempo de vida
atil del pavimento flexible puede generar fallas o deterioros, en lugares donde la
temperatura es baja suelen presentarse agrietamientos transversales, caso
contrario se puede observar si la temperatura del lugar del pavimento flexible es
alta se originan ahuellamientos y agrietamientos longitudinales, a consecuencia de
los mencionados problemas que genera el clima, dara cabida a que los
mantenimientos y reparaciones se den mas temprano de lo previsto, siendo de

manera constante (pag. 110).

Es fundamental para infraestructuras viales realizar los ensayos correspondientes

al estudio de mecanica de suelos.

Segun Pinto (2020) nos refiere que la granulometria es el calculo de los fragmentos
gue forman un suelo, este tipo de estudios se determina por medios de porcentajes,
para lo cual los instrumentos a utilizar son los tamices, estos estan compuestos de
materiales metalicos, que se clasifican por el tamafio de abertura en su malla, este

tipo de instrumento ya viene estandarizado (pag. 26).

Palacios (2019) sefala que, clasificar el suelo donde se desarrolla la infraestructura

vial es muy importante, ya que a partir de eso se conocerd las caracteristicas y



propiedades del suelo. Basicamente con realizar un estudio granulométrico y

desarrollar los ensayos de Atterberg determinaremos la funcion mecanica del suelo
(pag.48).

El estudio de tragico es un pilar fundamental para un disefio de pavimento.

Rivas (2021) nos define que, para tener estos resultandos debemos de seguir el
manual de carreteras, que esta dispuesto por el Ministerio de transporte y
comunicaciones, el cual nos indica que la demanda vehicular es crucial para
desarrollar y elegir el tipo de via, por consiguiente, esto nos ayudara a elegir
aspectos técnicos para la proyeccion y disefio de la carretera. Un método
importante de disefio es el Método AASTHO 93, esta metodologia nos dice, que el
transito se encuentra formando por todas las unidades moviles, que son de
diferentes caracteristicas, tanto en el peso y como el eje vehicular, los cuales por
sus propias caracteristicas generaran esfuerzos diferentes en la via (pag. 7).

Bazan y Vargas (2020) menciona que, es importante tener un conteo de trafico ya
que este procedimiento brindara una informacion real de cuantos vehiculos transita
sobre una via, estos calculos se obtienen utilizando el modelo impuesto por el
manual de carreteras, el resultado que se obtenga de este estudio, sera empleado
en un calculo que determinara el crecimiento vehicular en un futuro, finalmente
obtenemos el nimero de ejes que seran equivalentes (EE) para el disefio de la
infraestructura vial (pag. 13).

Jihanny, Subagio, Yang y Hariyadi (2021) identifica que el factor de dafio de
vehiculo se relaciona a la carga equivalente, que por lo general se da a conocer de
manera por el transito de camiones, generando que sobre las capas del pavimento
se produzca una carga axial, en el método AASHTO 1993 el célculo de este factor

de ejes equivalentes se realiza de manera empirica (pag. 68).

En todo disefio de via es importante aplicar criterios técnicos que son establecidos

por las Normas Nacionales o0 manuales que se empleen.

Ames y Busto (2020) nos indica, que al emplear el método AASTHO 93 para
pavimentos flexibles debemos de tener en cuenta, que se realiza mediante una
operacion matemaética de regresion, esto calculara un componente muy importante

de la infraestructura vial, este componente se denomina namero estructural, es el



pilar fundamental para calcular las dimensiones de altura de cada capa, estas
capas seran afectadas de manera directa debido a las cargas que van a ser

trasmitidas por los vehiculos (pag. 11).

Pari (2019) utiliza dos criterios para medir el comportamiento de la via, como primer
método se tiene la confiabilidad, es un grado probabilistico en el cual se
determinara que comportamiento se obtendra durante el tiempo de disefio, tendra
que resistir las cargas que se genera por el transito vehicular y las condiciones
ambientales, como segundo criterio a considerar es la serviciabilidad, en el cual se
mide, como se comportara la via, teniendo en cuenta la seguridad y comodidad que
se brindara a las personas que transiten, por otra parte este criterio esta sujeto a la

resistencia de carga que tendra la estructura (pag.25).

Palacio (2018) menciona que, la compresion es fundamental para todo tipo de
concreto, el cual mostrara el esfuerzo maximo admisible, los cuales pueden variar
dependiendo de la proporcién de agua, agregados y cemento que se utilice. Se
debe de tener mucho cuidado con el porcentaje de agua que se emplee en el
mezclado, ya que al agregar mas agua o agregado bajaremos la resistencia del
concreto, en la mayoria de estos casos suelen presentarse problemas cuando no

se llega la resistencia requerida segun el expediente técnico (pag.22).

Cruz y Figueroa (2020) sefiala que, para realizar un correcto disefio de pavimento
flexible, se debe de considerar una serie de pasos, con la finalidad de que el
proyecto del pavimento sea de calidad, como primer paso nos indica que, se debe
de realizar un conteo vehicular identificando la cantidad de vehiculos que pasan
sobre la via, a partir de este criterio se determinara el tipo de carretera, como
siguiente punto se procedera a determinar los espesores de cada capa que tendra
el pavimento, en este punto influira el tipo de pavimento asfaltico que se emplee,
es importante realizar un correcto disefio estructural, teniendo en cuenta la
topografia de la zona y el factor ambiental. Por otra parte, el tiempo de vida util de
la via va a depender de diversos factores y criterios, por lo general el tiempo de
vida que se da a un pavimento flexible es de 20 afos (pag. 6).

Campos (2018) nos menciona, otros aspectos técnicos para realizar un correcto

disefio estructural de la via, los factores que influyen son la desviacion estandar,

10



este proceso se efectla en la poblacion, donde se realizara el disefio de pavimento
flexible, este proceso se emplea después de haber hecho el conteo vehicular. Por
otra parte, podemos encontrar el indice de serviciabilidad, donde los coeficientes
seran determinados dependiendo el tipo de via, que pueden ser locales o colectoras

(pag.13).

Es importante realizar una evaluacion periédica de los pavimentos.

Ingaroca (2021) nos menciona. que las vias que cuenta con un material fibro
reforzado incrementan de manera considerable la resistencia, este material al

momento de ser implementado debe ser esparcido de manera homogénea. La

composicidén de este pavimento sera igual al tradicional (pag.11).

Campos (2018) por otra parte, tenemos una relacién entre periodo de disefio y el
tiempo de vida til que se dara al pavimento flexible. A continuacion, veremos un

gréfico, donde se visualizara el tiempo de vida del pavimento (pag.36).

Tabla 1

Periodos de disefio en funcion del fipo de carretera.

Condiciones de carretera Periodo de analisis
Vias urbanas con alto volumean a0 -50
Vias rurales con alto volumen 20 -50
Favimentadas con bajo volumen 15 -25
Superficie granular con bajo volumen 10 - 20

Fuente: Campos Vargas, Cesar L.

Radwan et. Al (2016) nos sefiala, que es fundamental determinar pardmetros o
modelos que indiquen a lo largo del tiempo si un pavimento presentara deterioro,
esto por lo general para los pavimentos flexibles se da en las zonas de mayor
humedad (pag.10131).

Camelo y Gonzales (2021) nos refiere, que un pavimento flexible esta expuesto a
presentar multiples cargas debido al transito que se presenta sobre su superficie,
estas cargas son de esfuerzos normales y cortantes, es decir que no son de
caracter fijo, cuando los vehiculos pasan sobre un punto del pavimento flexible

presentara una maxima carga y medida que los vehiculos se van alejando la carga
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vertical ira disminuyendo hasta llegar al punto en que desaparecera este esfuerzo

sobre la via (pag.22).

Rueda en movimiento

Estructura de pavimento

Esfuerzos
honzontales y
cortantes

l Esfuerzos verticales

Figura 2. Esfuerzos de pavimento bajo carga.

Fuente: Camelo y Gonzales (2021).

El factor ambiental es muy importante para todo tipo de obras, tanto como para

edificaciones, rehabilitaciones urbanas e infraestructuras viales.

Cal (2019) nos indica, que el factor ambiental es muy importante, por ello debe
elaborarse un plan ambiental, el cual debe de cumplir desde el inicio del proyecto
hasta finalizar el proyecto, al elaborar este plan se busca identificar el tipo de
impacto que generara la obra, los impactos se clasifican de acuerdo al dafio que
puede causar. De esta manera nos insita a respetar las normas ambientales que
estan dispuestas en cada pais, en algunos casos los dafios al momento de realizar
una pavimentacion son irrecuperables, estos pueden causar un dafio local,

departamental y nacional (pag. 54).

Radziszewski et. Al (2016) define que en la actualidad es de suma importancia
realizar disefios viales que aborden del tema ambiental, esto conlleva a que se
reducir aquellos conglomerantes o aditivos que dafien al ecosistema, tanto a la flora
y fauna. Teniendo por finalidad un pavimento con caracteristicas sustentables que

respete al medio ambiente (pag. 161).

Wang (2021) sefala que, en toda obra de infraestructura vial es de suma

importancia cuidar el impacto ambiental que pueda generar la ejecucién de este
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proyecto, de tal forma se esta empleando técnicas innovadoras al momento de
realizar los taludes en una carretera, priorizando el cuidado al momento de realizar
un talud con respecto al ecosistema que rodea el lugar donde se desarrolla esta
actividad (pag. 10).

Cantor y Pimienta (2016) menciona que, es muy importante el tema de reutilizar la
carpeta asfaltica que cumplié con su siglo de vida, esto debido a que puede
emplearse o utilizarse en base y sub base, estos criterios de reutilizar este material
deben de cumplir todos los parametros normativos donde se desarrolle esta

metodologia (pag. 11).
Finalmente, como base teérica se considerara teoria referente a las fibras de acero.

Crispin (2019) nos sefiala, que existen diversos tipos de fibras que son
comercializadas en nuestro pais, las cuales pueden ser recicladas, naturales o
sintéticas. Las fibras de acero tienen una clasificacion que depende de las
caracteristicas que posea, estas caracteristicas pueden ser de manera geomeétrica,
los simbolos que se debe de tener en cuenta para este tipo de fibras deben ser de
acuerdo a la norma ASTM 820. Cada tipo de fibra que se emplee tendr4 como
finalidad mejorar las propiedades del concreto o de carpeta asfaltica, aumentando

su resistencia a la compresion o traccion (pag. 25).

Miranda y Rado (2019) da a conocer, que en mercado actual hay diversidad de
fiboras de acero por lo general estas fibras tienen una seccion de 20 y 100
milimetros, segun lo mencionado existen 4 tipos de fibras de acero las cuales se

clasifican por su forma de fabricacion y por materiales (pag. 7).

Suman, Khare y Sahu (2019) define que se puede utilizar cualquier variedad de
fibra de acero, los mas recomendables pueden ser los que contienen ganchos, ya
gue tendran una mejor adherencia, por otra parte, se debe de medir la seccion del
acero (pag. 75).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Rutberg y Boukidis (2018) nos define, que existen dos metodologias
investigativas que son investigaciones cuantitativas y cualitativas, cada una
de estas investigaciones tiene caracteristicas propias que se diferencian entre

las mismas (pag. 209.).

Rasinger (2020) nos menciona que las investigaciones cuantitativas, son mas
conocidas que las cualitativas, este método es mas directo, ya que se encarga
de recolectar, analizar e interpretar los datos que se obtienen con la finalidad
de responder a las preguntas o corroborar las hipétesis que se plantean. Este
tipo de investigaciones se basan en mensuraciones numéricas, contar los
datos recolectados y por ultimo emplear la parte estadistica para calcular con
mayor certeza (pag. 35.).

Por otra parte, Rasinger (2020) nos menciona, que las investigaciones
cualitativas se preocupan por estudiar el entorno de sucesos y se enfocan en
todos los hechos reales que suceden con los seres vivos, en la cual se

involucran, estiman y realizan experimentos (pag.36).

Al ya haber definido que es una investigacion cuantitativa y cualitativa, el
presente proyecto de investigacion tendrd un estoque cuantitativo, ya que se

recolectaran datos, se analizara y se corroborara en bases numéricas.
Disefio de investigacion

Alban, Arguello y Molina (2020) nos menciona que, realizar un proyecto de
caracter experimental se basa en desarrollar el estudio sobre objetos o grupos
de personas las cuales seran sometidas a acciones que mejoren un
desempeiio, posteriormente se visualizara los resultados que se consiguieron
(pag.168).

El proyecto de investigacion tendra un caracter de disefio experimental, ya
gue se sometera a un estimulo la variable independiente, obteniendo el efecto

y reaccion que van a presentarse en la variable dependiente.
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion

Espinoza (2019) indica que, las variables se pueden deducir a partir de
formular un correcto titulo para la investigacion, ya sea para un articulo o
proyecto de investigacion, la variable se puede dividir en dos tipos, que son la
independiente y la dependiente, por otra parte, cabe mencionar que una
variable tiene la particularidad que al ser calculada puede optar diversos
valores.

El proyecto titula Disefio de Pavimento Flexible Empleando Fibras de Acero
como Mejora a la Resistencia en Avenida Padre Fermin Toledano, Apurimac
2022, por consiguiente, a partir de la teoria mencionada se obtuvo que, las
variables son las siguientes:

Variable Independiente: Disefio de Pavimento flexible.

Variable Dependiente: Resistencia del pavimento flexible.

La matriz de operacionalizacion de variables estd compuesta por la definicion
conceptual, definicion operacional, indicadores y por la escala de medicion,
esta matriz esta ubicada en el Anexo 1.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién
Segun la Real Academia Espafola (2021), nos indica que la poblacion es
aquel conjunto o elemento que serdn investigados a un analisis o
apreciaciones que se puedan dar (pag. 13).
La poblacién de estudio para el proyecto de investigacion esta considerada
desde el kilometro O hasta el kilometro 2 de la Avenida Padre Fermin
Toledano.
e Criterios de inclusion: Se realizara solo el disefio del pavimento
flexible de la Avenida Padre Fermin Toledano.
e Criterios de exclusion: No se tomd en cuenta otras Avenidas que no
sea la Avenida Padre Fermin Toledano.
Muestra
Gallardo y Calderon (2017) nos define, que es un grupo modelo de caracter

limitado del cual se obtiene variables, caracteristicas de un lugar u objeto que
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3.4.

se busque estudiar, lo que se busca es cuantificar una poblacién con la
finalidad que sea sometida a una investigacion, la cual sera una porcién del
estudio (pag. 64).

La muestra que se empleo para el proyecto de investigacion est4 considerada
desde el kilbmetro O hasta el kilbmetro 1 de la Avenida Padre Fermin Toldado.
Muestreo

Por otra parte, Gallardo y calderdén (2017) nos vuelve a definir que, el muestreo
es la caracteristica de tener una porcion pequefia o parcial para la
investigacion, con la finalidad de optimizar el trabajo, ya que ahorra tiempo y
recursos. Otra caracteristica importante es que cuenta con dos tipos de
muestreo, el primero es el muestreo probabilistico, este muestreo se obtiene
a través de una integracion de la muestra, en este método no se puede
garantizar que el muestreo sea parcial, el otro tipo de muestreo es el no
probabilistico, este método no emplea ninguna seleccion al azar ni mucho
menos algun método numérico, este método se caracteriza, porque el
investigador elige el muestreo de acuerdo a sus necesidades, las cuales
pueden ser por conveniencia, por juicio, por causal o accidental y por ultimo
por cuotas (pag. 66).

El muestreo del proyecto fue no probabilistico, se selecciond por conveniencia
el primer kilbmetro de la Avenida Padre Fermin Toledano.

Unidad de analisis

Garrardo y Calderon (2017) nos indica, que son una serie de procedimientos
en el cual se manejaran los datos, a través de los instrumentos que se da al
proyecto de investigacion.

La unidad de analisis que tuvo el proyecto de investigacion fue el disefio del
pavimento flexible implementando las fibras de acero con la finalidad de

mejorar la resistencia en Avenida Padre Fermin Toledano.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Rios (2017) refiere a técnica, a todo aquello que representara la obtencion de
informacion, por otra parte, también se define como la manera de emplear la

informacion recolectada del investigador. Existen multiples técnicas entre las
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3.5.

cuales se cuenta con entrevistas, Analisis documentario y por ultimo con la

observacion (pag. 102).

Segun Rios (2017) la observacion es aquella técnica que se encargara de
obtener datos de manera esencial de un acontecimiento, estos datos se
pueden obtener sin la necesidad de realizar preguntas, por consiguiente este
tipo de observacién se divide en dos, la primera es una observacion
participante, ya que el investigador tiene un rol activo en el problema o
circunstancia que sucede en la poblacion, el segundo tipo es la observacion
no participante, se refiere que el papel del investigador no esta activo, por lo

cual pasa desapercibido entorno al proyecto a investigar (pag.103).

Al tener claro los conceptos de las técnicas para el proyecto, se empled la
técnica de observacion participante, ya que de manera directa influira el
investigador sobre la Avenida Padre Fermin Toledano.

Rios et al (2017) sefiala que, se denomina instrumento a la herramienta por
la cual se recaudan las informaciones que provienen de la unidad que se
desea analizar. Es importante que el instrumento tenga calidad, confiabilidad

y validez.

Existen diversos tipos de instrumentos, pero el mejor instrumento que se ha
empleado para el proyecto, es la ficha de observacion no estructurada, ya que
no se contara con un esquema definido, esto dependera de la recoleccion de

datos que se presentaran segun el avance.
Procedimientos

Como primer procedimiento se llevo a cabo el levantamiento topografico de la
Avenida Padre Fermin Toledano, este proceso se realizard con una estacion
total, con la finalidad de tener a detalle el estado actual de la via, para
posteriormente realizar el disefilo con todas las caracteristicas

correspondientes de esta Avenida.

El segundo procedimiento que se realizd, es el estudio de tréfico, el cual
conllevara a calcular la cantidad de vehiculos que transitaran por la Avenida

Padre Fermin Toledano, para este proceso se realizara un conteo vehicular
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durante 7 dias segun lo establecido por el Ministerio de transportes, en el
manual de carreteras publicado en el afio 2018, a partir de este conteo se
clasificara el tipo de carretera que pasara por la mencionada Avenita y también

se obtendré el volumen de transito.

Como tercer procedimiento, se desarrollé el estudio de mecénica de suelos,
el cual se ejecutara mediante las calicatas que se realizara en el kilbmetro
0+500m y el kilbmetro 1+000m, posteriormente se llevaran a cabo los
ensayos para determinar la granulometria del suelo los cuales seran
seleccionados a partir de un tamizado, estos tamices tendran diferentes
diametros, una vez realizado este paso se obtendra la curva granulométrica,
la cual expresa el porcentaje que paso por el didmetro del malla, para este
procedimiento se emplearan las Normas NTP 400.020 y la norma MTC E 204,
por otra parte a partir del estudio de mecanica de suelos se calcula el
contenido de humedad de acuerdo a la Norma NTP 339.127, se determinara
el peso especifico y absorcion de la muestra recolectada, la cual procedera a
ser sometida a un porcentaje de agua para su posterior secado, esto nos dara
el grado de saturacion que tendra el suelo, para obtener el peso unitario se
tendrd que tener el peso estandar del molde sin contenido para después
insertar el material, se colocara 3 capas las cuales seran apisonadas en 25
ocasiones, finalmente se pasa desechar el material que sobro, para realizar

el pesado correspondiente.

Como cuarto paso, se procedi6 a realizar el disefio de mezcla de la carpeta
asféltica, por lo tanto, se seleccionara un método que cumpla con todas las
necesidades del proyecto, por consiguiente, se realizara un disefio de mezcla
sin implementar fibras de acero y otras dos muestras en las cuales se emplee
la fibra de acero en cantidades de 10% y 20%, estos tres tipos de disefio de

mezclas seran sometidos a ensayos de laboratorio.

El quinto punto que se tomo en cuenta, es el disefio estructural de la via, que
empezara después de haber realizado estudio de trafico y posteriormente el
estudio de mecanica de suelos, obteniendo el CBR de la base, sub base y de
la carpeta asfaltica, los datos obtenidos en el laboratorio seran empleados

para el disefio estructural del pavimento flexible en la avenida Padre Fermin
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3.6.

3.7.

Toledano, este procedimiento se llevara a cabo basandose en la metodologia
AASHTO 93.

Todos los datos de los procesos que se llevardn a cabo, seran recolectados
mediante la ficha de observacion, este instrumento empleado es respaldado

mediante las Normas mencionadas durante el procedimiento.
Método de anélisis

De esta manera para el andlisis se empleo los manuales establecidos por el
MTC, teniendo en cuenta los estandares y parametros que seran
implementados por el método AASTHO 93, con la finalidad de disefiar el
pavimento flexible, para el disefio de la mezcla de la carpeta asféltica se
seleccionara el método mas adecuado, todos estos procesos se llevaran a
cabo en un laboratorio para obtener datos confiables con el fin de disefar la
via. Los programas gque se emplearan para procesar la informacién obtenida
seran: Auto cad 2018, Civil 3d, Excel 2019 y por tltimo Word 2019.

Aspectos éticos

El resultado que se obtuvo es legitimo y confiable, ya que todo el proyecto se
sustentd bajo las normas nacionales e internacionales en el desarrollo del
pavimento flexible, las normas nacionales que brindaran una confiabilidad son
el manual de carreteras del 2018 del MTC, manual de ensayo de materiales
del MTC y la norma técnica de pavimentos urbanos CE.10, las normas
internacionales que respaldaron el proyecto es el método ASSTHO 93 para el
disefio del pavimento flexible y clasificacion de suelos segun SUSC vy
AASHTO. Por otra parte, dentro del proyecto de investigacion se respetaron
los conceptos tedricos de las fuentes empleadas, para la recopilacion de los
fundamentos teoricos, se utilizé la norma APA en su 7ma edicion, con lo cual
se cito de manera correcta las bases tedricas que seran utilizados en la

investigacion.
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V.

RESULTADOS
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Estudio de levantamiento topografico.

Bajo la ejecucion del proyecto se procedid a realizar el levantamiento topogréafico
de la Avenida Padre Fermin Toledano que esta ubicado en la localidad de Talavera,
con el objeto de identificar en qué circunstancias geograficas se encuentra la
mencionada avenida, en este procedimiento se determind las distancias
longitudinales y transversales de la via, asi mismo se obtendra el plano de disefio
de la via con sus respectivas elevaciones. En la zona de estudio topogréfico se
pudo evidenciar que es una trocha carrozable y que no cuenta con pavimentacion

alguna.

LEVANTAMIENTO TOPOGAFICO v AR = Seyenda
. % N & AVENIDA PADRE FEMIN TOLEDANG
& DISTRITO DE TALAVERA

&» PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

Figura 3. Ubicacion de la Avenida Padre Fermin toledano.

Fuente: Google Earth (2022).

El trabajo de campo del levantamiento topografico comprende una distancia de 1

km + 877 metros, en el cual se utilizaron los siguientes materiales:

Tabla 2

N\iateriales de levantamiento topografico.

Materiales Cantidad
Estacion total 01 unidad
Prisma 02 unidad
GP3 1 unidad
Flexdmetro 1 unidad
Fintura esmalte 1 litro
Yeso 1 Kila

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se ha desarrollado el levantamiento topografico longitudinal y
transversal de la Avenida Padre Fermin toledano, realizando las lecturas
correspondientes cada 20 metros y en las curvas cada 5 metros, durante el estudio
topogréfico se tomo en cuenta la ubicacion de los postes de alumbrado publico y la
ubicacion de los buzones. Una vez culminado el levantamiento topografico se
procedié a insertar en el auto cad y en el civil 3d los puntos del levantamiento

topogréfico, con la finalidad de realizar el proceso de disefio de la via.

REDMI NOTE 9
Al QUAD CAMERA

Figura 4. Primera estacion del levantamiento topografico

Fuente: Propia.

@O REDMINOTES - >
QO Al QUAD CAMERA
= Ta ;

Figura 5. Segunda estacion del levantamiento topografico

Fuente: Propia.
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Estudio de trafico vehicular.

Se elaboro el estudio de trafico vehicular por ser fundamental para poder realizar el
disefio del pavimento flexible en Avenida Padre Fermin toledano, de acuerdo al
método ASSTHO 93 para el disefio de pavimentos flexibles el fundamental pode
calcular el numero de cargar que transitaran por la mencionada avenida del distrito
de Talavera, el estudio de tréfico se llevo a cabo con fecha de inicio de 2 de mayo
del 2022 con fin de conteo vehicular de 8 de mayo del 2022.

Tabla 3

Descripcion del lugar de investigacion.

Tramo Longitud (Km) Via
) Del Km 0+000 al Km
Av. Padre Fermin Toledano 1+000 Trocha carmozable
+

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al manual de disefio geométrico de carreteras propuesto por el
ministerio de transporte se realizo el conteo vehicular que se ejecutod por el tiempo

de los 7 dias de la semana durante 24 horas con el objetivo fundamental de calcular.

Al haber realizado el conteo vehicular durante 7 dias de la semana se procedio a
sumar numero de vehiculos ligeros y pesados que transitaron de lunes a domingo,
siendo clasificados de acuerdo a los tipos de vehiculos, a partir de este punto se

procedio a calcular el indice diario semanal y el indice diario anual.
Tabla 4

Conteo de vehiculos ligeros.

DIA AUTOS STATION  PICKUP PANEL COMBEI MICROS
LUNES 163 119 156 25 46 0
MARTES 179 116 195 14 26 1
MIERCOLES 185 159 214 27 51 0
VIERNES 121 138 214 27 54 1
SABADOD 182 142 205 27 5 2
DOMINGO 197 138 21 30 74 0

Fuente: Ficha técnica estandar del Ministerio de Transporte.
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Tabla s

Conteo de vehiculos pesados.

DIA B2 B3 C2 C3 C4 T2 T2 T2 T3 T3 T3 2T2 2713 312 3T3
51 52 53 51 52 53

L 0 1 96 41 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M4 0 73 14 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M 3 1 106 48 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vo2 2 107 41 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 109 68 19 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D 3 0 120 49 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Ficha técnica estandar del Ministerio de Transporte.

Se desarrollo el calculo del indice medio diario semanal, para lo cual se emplearon
la adicién absoluta de los diversos vehiculos segun lo establece la ficha técnica del

ministerio de transportes y comunicaciones, por lo que se utilizé la siguiente

IMDs = z Vi /7

Para determinar el indice Diario Medio Anual para el afio 2022, se determind a partir

formula.

del calculo del IMDS multiplicar un coeficiente de factor correccional estacional,
para vehiculos ligeros se consider6 un valor de factor correccional estacional de
1.053 para vehiculos pesados y vehiculos ligeros, este factor se tomé del peaje

Casinchihua, durante el mes de mayo donde se llevo a cabo el conteo vehicular.
IMDA = FC * IMDS

En el cual:

IMDA: indice Diario Medio Anual.

FC = factor correccional estacional.

IMDS: indice Diario Semanal.

Con el fin de calcular el indice Diario Medio anual se emple6 la formula de
multiplicar el factor de correccion estacional por el indice Medio Diario Semanal,

teniendo por resultado de IMDA para el afio 2022 la cantidad de 749.28 vehiculos.
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La formula que se emple6 para obtener el indice Medio Diario Anual para el afio
2026 y 2046, fue la siguiente.

(1+r)1?
IMDA 2046 = IMDA 2026 * 365 (f)

Teniendo en cuenta la siguiente simbologia de la formula empleada.
IMDA 2026 = indice Medio Diaria Anual de afio 2026.
n = Numero de afios de periodo de disefio.
r = Tasa anual de crecimiento del transito.

Los parametros que se tomaron en cuenta son los siguientes, los cuales fueron
obtenidos de la pagina del INEI de la publicacién de la tasa de crecimiento del me
de abril del 2022.

Tabla 6

Tasa de crecimiento vehicular.

Tasa de crecimiento vehicular del mes de abril

Porcentajes de vehiculos ligeros 14.00 %
Porcentajes de vehiculos buses 2.10 %
Porcentajes de vehiculos pesados 3.50 %

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se procedié a calcular el indice Medio Diario Anual teniendo en
cuenta la proyeccion de disefio de 4 afios, que tuvo como resultado un indice Diario
Medio Anual para el afio 2026 de 1,183.00 vehiculos.

El ultimo célculo del indice Medio Diario Anual se calcul6 para el afio 2046, y fue
desarrollado para una proyeccion de vida util del pavimento durante 20 afios,
obteniendo la cantidad de 14,053.00 vehiculos.

Calculo de los ejes equivalentes.

Al realizar el calculo de los ejes equivalentes es importante determinar el peso en
cada eje, tanto para los vehiculos ligeros como para los vehiculos pesados, por ello

es necesario emplear la relacion de cargas por eje.
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Figura 6. Distribucion de cargas por eje.

Fuente: Elaboracidn propia.

Seguidamente se predio a determinar el nUmero de calzadas y los sentidos que tendra la via,

obteniendo los siguientes datos:

Factor direccional =0.5.
Factor de carril =1.
Suma (F*IMDA) =751.82
r =0.04
Periodo de disefio = 20 afios

Por lo tanto, se empled la siguiente formula.

1+r)1?
ESAL = Z(f * IMDA) * 365 * FD * FC « (————)

Remplazando los datos obtenemos.

(1 + 0.04)20-1
0.04

ESAL = 2(751.82) £365 %05 1% ( )

El ESAL que se ha obtenido a partir de los célculos realizados es igual a 2753271.
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Estudio de mecanica de suelos.

Se realizo el estudio de mecanica de suelos para determinar las propiedades de la
Av. Padre Fermin Toledano con fines de realizar el disefio de pavimento flexible en

la mencionada via.

Tabla 7

Datos de las califas.

Calicatas Profundidad (m) Ubicacion
C-01 15 Av. Padre Fermin Toledano. Km 0+500
c-02 156 Av. Padre Fermin Toledano. Km 1+000

Fuente: Elaboracion propia.

De las muestras extraidas en la calicata 01, se procedié a realizar el analisis
granulométrico, en ello se calcul6 el porcentaje de material que pasa por las
diversas mallas de los tamices, segun lo establecido por el ministerio de transporte

en la norma MTC E 107-2000, obteniendo como resultado lo siguiente:
Tabla 8

Analisis granulométrico calicata 01.

Andlisis granulométrico por tamizado MTC E 107-2000

Tamices Materiales retenidos Material Especificaciones
Diametros Que
Peso Parcia  Acumulado Min. Max.
Pug.  mm © %) %) R (%)
(%)
3" 76.20
2" 63.50
2’ 50.80 237.0 5.9 5.9 94.1
1 38.10 439.0 10.9 16.8 83.2
11/2" 25.40 499.0 12.4 29.2 70.8
1” 19.05 261.0 6.5 35.7 64.3
3/4 12.70 307.0 7.6 43.3 56.7
1/2 9.53 200.0 5.0 48.3 51.7
1/4 6.35
N°4 4.75 434.0 10.8 59.1 40.9
N°8 2.36
N°10 2.00 88.0 7.2 66.3 33.7
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N°16 1.19

N°20 0.85
N°30 0.60
N°40 0.42 158.0 12.9 79.2 20.8
N°50 0.30
N°60 0.25
N°80 0.18
N°100 0.15 99.0 8.1 87.3 12.7
N°140 0.11
N°200 0.074 7.0 0.6 87.9 121
BANDEJAS 148.0 12.1 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

A patrtir del andlisis que se ha desarrollado se obtuvo la curva granulométrica, que
es la representacion gréfica de los resultados del ensayo de los tamizados, los
valores ubicados en el eje Y es el porcentaje que pasa y por otra parte los valores

gue se ubican en el eje x es la abertura del tamiz en milimetros.
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Figura 7. Curva granulométrica calicata 01.

Fuente: Elaboracion propia.

Se ejecuto el ensayo de compactacion con la primera muestra del suelo, con la
finalidad de determinar la estructura del suelo, bajo la condicionante de mantener

un comportamiento optimo a lo largo del tiempo de vida util del proyecto.
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Tabla 9

Ensayo de compactacion MTC E 115-2000.

Método de compactacion: C Volumen del molde: 2151 cm3 Molde N*: 3

Compactacion

M® ensayo 1 2 3 4
Peso de molde + suelo (g) 12488.0 12896.0 13128.0 12932.0
Peso de molde (g) 8100 8100 8100 8100
Peso suelo compactado (g} 4388 4796 5028 4823
Densidad humeda (g/cm2) 2.040 2230 2.338 2242
Contenido de humedad

Recipiente N® 0 0 0 0
Peso suelo hiumedo + tara (g) 619.0 615.0 622.0 627.0
Peso suelo seco + tara (g) 610.0 594.0 590.0 583.0
Peso del agua (g) 9.0 21.0 320 440
Peso del recipiente (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco (g) 610.0 5540 590.0 583.0
Contenido de humedad (%) 1.5 35 54 75
Densidad seca (gricm3) 2.010 2154 2217 2.085

Fuente: Resultado de laboratorio.

Al haber realizado el ensayo de compactacion se determind la maxima densidad

seca que es de 2.217 gr/cm3 y un valor de contenido de humedad igual a 5.4%.
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Figura 8. Curva compactacion calicata 01.

Fuente: Elaboracion propia.
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Seguidamente se procedié a determinar el contenido de humedad para la calicata

01 de la Avenida Padre Fermin Toledano.

Tabla 10

Contenido de humedad natural.

Contenido de humedad natural MTC E 108 - 2000

MN® recipiente 1 2
Peso del suelo himedo + recipiente (g} 622.00 622.00
Peso del suelo seca + recipiente (g) 590.00 590.00
Peso del agua (g) 3210 32.0
Peso del recipiente (g) 116.0 116.0
Peso del suelo seco (g) 474.00 474.00
Humedad (%) 6.75 6.75
Promedio (%) 6.8

Fuente: Resultado de laboratorio.

Para la calicata 02, se desarroll6 el andlisis granulométrico con la finalidad de
clasificar el tipo de suelo y calcular el porcentaje de material que pasa por los
diversos numeros de malla, empleando la norma MTC E 107-2000, en el que se

obtuvo el siguiente resultado.
Tabla 11

Analisis granulométrico calicata 02.

Andlisis granulométrico por tamizado MTC E 107-2000

Tamices Materiales retenidos Material Especificaciones
Didmetros ) Que _
Peso Parcia Acumulado Min. Max.
pasa
Pulg. mm 9) (%) (%) (%) (%)
(%)
K 76.20
2" 63.50
2’ 50.80 623.0 15.0 15.0 85.0
1 38.10 484.0 11.6 26.6 73.4
11/2" 25.40 370.0 8.9 35.5 64.5
17 19.05 144.0 3.5 38.9 61.1
3/4 12.70 270.0 6.5 45.4 54.6
1/2 9.53 140.0 3.4 48.8 51.2
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1/4 6.35
N°4 4.75 412.0 9.9 58.7 41.3
N°8 2.36
N°10 2.00 78.0 6.4 65.1 34.9
N°16 1.19
N°20 0.85
N°30 0.60
N°40 0.42 176.0 145 79.7 20.3
N°50 0.30
N°60 0.25
N°80 0.18
N°100 0.15 106.0 8.8 88.4 11.6
N°140 0.11
N°200 0.074 9.0 0.7 89.2 10.8
BANDEJAS 131.0 10.8 100

Fuente: Resultado de laboratorio.

Cuando se ha obtenido los porcentajes retenidos en cada nimero de malla, se

procedié a realizar la curva granulométrica para tener una representacion grafica

de los resultados.
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Figura9. Curva granulométrica calicata 02.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez determinado el analisis granulométrico, se realiz6 el ensayo de
compactacion con el fin de determinar la estructura del suelo, para ello se empled
la norma del MTC E 115-2000.

Tabla 12

Ensayo de compactacion MTC E 115-2000.

Método de compactacion: C Volumen del molde: 2468 cm3 Molde N®: 3

Compactacion

N® ensayo 1 2 3 4
Peso de molde + suelo (g) 11956.0 12352.0 12596.0 12391.0
Peso de molde (g) 6691 6691 6691 6691
Peso suelo compactado (g) 6265 5661 5905 5700
Densidad hameda (g/cm2) 2133 2294 2.393 2310
Contenido de humedad

Recipiente N* 0 0 0 0
Peso suelo humedo + tara (g) 629.0 625.0 632.0 637.0
Peso suelo seco + tara (g) 619.0 604.0 599.0 592.0
Peso del agua (g) 10.0 21.0 33.0 45.0
Peso del recipiente (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco (g) 619.0 604.0 599.0 592.0
Contenido de humedad (%) 16 35 hh 7.6
Densidad seca (grfcm3) 2.099 2217 2268 2146

Fuente: Resultado de laboratorio.

En la segunda calicata habiendo realizado el ensayo de compactacion se determiné
la maxima densidad seca que es de 2.268 gr/cm3 y un valor de contenido de

humedad igual a 5.5%.
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CURVA COMPACTACION
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Figura 10. Curva compactacion calicata 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente otro factor importante que se determino fue el contenido de
humedad para la calicata 02 de la Avenida Padre Fermin Toledano.

Tabla 13

Contenido de humedad natural.

Contenido de humedad natural MTC E 108 - 2000

M® recipiente 1 2
Peso del suelo himedo + recipiente (g) 632.00 632.00
Peso del suelo seca + recipiente (g) 593.00 593.00
Peso del agua (g) 39.00 39.00
Peso del recipiente (g) 106.0 106.0
Peso del suelo seco (g) 487.00 487.00
Humedad (%) a.01 8.01
Promedio (%) 6.8

Fuente: Resultado de laborataorio.

Otros resultados importantes que se obtuvieron a partir del estudio de mecanica de
suelos en la Avenida padre Fermin Toledano, es la clasificacion del suelo tanto por
el método AASHTO y SUCS, los cuales se obtuvieron a partir del material retenido

por los tamices, dando la clasificacion del suelo. De la misma forma se determinara
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los limites de consistencia, empleando las normas MTC E 110-2000 Y MTC E 111-

2000 para calcular el limite liquido, limite plastico y por ultimo indice de plasticidad.

Tabla 14

Clasificacion SUCS Y AASHTO.

Calicata Contenido de Clasificacion Grava Arena Finos LL LP 1P
humedad SUSC  AASHTO (%) (%) (g) (%) (%) (%)
(%)
c-01 6.8 GM A-1-a 591 409 500 204 193 1
Cc-02 5.0 GP-GM A-1-a 58.7 41.3 500 205 191 14

Fuente: Resultado de laboratorio.

Determinacién del CBR con la finalidad del disefio.

La norma que se utilizd para determinarlos parametros del CBR fue la siguiente

MTC E 132-2000, las exploraciones de suelos que se llevaron a cabo fueron 2,

habiendo calculado el CBR con la calicata 01, que tubo de profundidad de 1.50

metros, que a partir de haber realizado los ensayos de compactacion se

determinaron que la maxima densidad seca es igual a 2.217 gr/cm3 y teniendo un

contenido de humedad 5.4%.

Tabla 15

Numero de golpes de soporfe de CBR.

Molde N® 1 2
M® capas 5
Golpes por capa 56 25 12
Fuente: Resultado de laboratorio.
Tabla 16
Determinacion de CBR.
Maxima densidad seca (kg/cm3) % de CBR
C.B.R (100% M.D.35) 01" 40.1
C.B.R (95% M.D.S) 0.2 246
C.B.R (100% M.D.S) 0.2" 63.7
C.B.R (95% M.D.S) 0.2 40.8

Fuente: Resultado de laboratorio.
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Segun el Manual de Carreteras elaborado por el ministerio de transporte y

comunicaciones, la subrasante se clasifica de la siguiente manera.

Tabla 17

Categorias de subrasante

Categorias de subrasante CBR

S0: subrasante inadecuada CBR < 3%

51: subrasante Insuficiente CBR = 3% a CBR < 6%
52: subrasante regular CBR =z 6% a CBR < 10%
53: subrasante buena CBR. = 10% a CBR < 20%
54: subrasante muy buena CBR = 20% a CBR < 30%
55 subrasante excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras.

Disefio de mezcla asféaltica en caliente PEN 120-150

El primer procedimiento que se llevo a cabo para el célculo del disefio de mezcla
es el analisis granulométrico por cada agregado a emplear de acuerdo a la norma
AASHTO T-27 y ASTM D422.obteniendo los porcentajes que pasan y la cantidad
de materiales calculados en gramos, con el objetivo de determinar la gravedad

especifica y porcentaje de adsorcion.
Para el agregado grueso se obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 18

Agregado grueso

P.E. BULK (BASE SECA) 2.765 g/lcm3
P.E. BULK (BASE SATURADA) 2788 g/lcm3
P.E. APARENTE (BASE SECA) 2832 g/lcm3
% ABSORCION 0.86%

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera se procedié a calcular gravedad especifica y absorcion de
agregados finos, para ello se determiné relaciones de cada muestra que se
proceso, en el caso de agregados finos las muestras que se procesaron fueron 3,

determinando el promedio de estos resultados para la obtencion final de la
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gravedad especifica y absorcidon del agregado fino segun se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 19

Agregado fino

P.E. BULK (BASE SECA) 2.758 glcm3
P.E. BULK (BASE SATURADA) 2781 glcm3
P.E. APARENTE (BASE SECA) 2.824 glcm3
% ABSORCION 0.85%

Fuente: Elaboracidon propia.

Al haber realizado el disefio de mezcla patron se empled diversos porcentajes en

los materiales de mezcla asfaltica, calculando lo siguiente.
CA =6.2%
PORCENTAJE DE AGREGADO = 100 — 6.2 =93.8%

41 x 93.8

Agregado grueso3/4 = BT 38.46%
42 x 93.8
Arena Chancada = ——— = 39.40%
100
16 x 93.8
Arena Zarandeada = ——— = 15.0%
100
1x93.8
CAL = = 0.94%

100

La sumatoria de todos estos estos porcentajes dan el 100% de componentes que
tendra la mezcla asfaltica sin considerar que se empleara un aditivo mejorador de

adherencia del peso del asfalto 0.75%.

Al haber determinado los porcentajes de cemento asfaltico, agrados gruesos,
agrados finos y cal por m3 pavimento flexible, se procedi6 a realizar los porcentajes
al implementar 10% y 20% de fibra de acero, reemplazando por porcentajes de fibra
de acero en el agregado grueso, para los ensayos correspondientes se esta
empleando el método Marshall ASTM 1559 con una temperatura de compactacion

de la mezcla asféltica en laboratorio de 130°c.
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Tabla 20

Porcentaje de materiales para la carpeta asfalftica por m3.

Materiales Diseiio de mezcla Disefic de mezcla 10 % Disefio de mezcla 20 %
Patron % de fibra de acero de fibra de acero
Cemento asfaltico 6.2 6.0 6.2
Agregado grueso 38.46 29.08 19.70
Fibra de acero 0 9.35 18.76
Arena chancada 39.40 39.40 39.40
Arena
15.00 15.00 15.00
Zarandeada
Cal 0.94 0.94 0.94

Fuente: Elaboracion propia.

Con el fin de obtener la resistencia de mezcla bituminosa empleando el equipo
Marshall afiadiendo 10% de fibra de acero en la marca Sica fiber CHO 80/60 NB,
con el objeto de determinar el analisis de vacios y la prueba de estabilidad de flujo.
Para lo cual se empled 38.46% de agregados gruesos, y se remplazo el 10% de
esa cantidad por fibra de acero, obteniendo los siguientes resultados por m3 de
acuerdo a las fichas técnicas de laboratorio.

Tabla 21

Resultados de la adicion de 10% de fibra de acero.

Numero de probetas N® 1 2 3 Promedio
1 % de vacios % 4.0 41 42 41
2 % de vacios del agregado mineral % 14.9 14.9 15.1 15.0
3 Relacién betun vacios % 730 725 727 T2.7
4  Estabilidad corregida kg 1164 1147 1080 1130
5  Fluencia mm 318 343 318 33
6  Relacion estabilidad y fluencia Kg/lcm 3659 3343 3397 3466
Mumero de golpes por cara 75 75 75

Fuente: Elaboracidn propia.

De la misma forma se procedié a calcular el disefio de la resistencia de mezcla
bituminosa empleando el equipo Marshall afiadiendo 20% de fibra de acero en la
marca Sica fiber CHO 80/60 NB. Con el objetivo de determinar el analisis de vacio,
estabilidad y flujo para realizar el disefio de la mezcla asfaltica, obteniendo los

siguientes resultados por m3 de disefio de mezcla.

38



Tabla 22

Resultados de la adicion de 20% de fibra de acero.

Numero de probetas N° 1 2 3 Promedio
1 % de vacios % 34 34 3.2 3.3
2 % de vacios del agregado mineral %o 16.1 16.1 159 16.0
3 Relacidn betun vacios % 791 79.6 79.3 793
4  Estabilidad corregida kg 1103 959 1022 1028
5  Fluencia mm 3.30 3.05 3.45 3.3
6  Relacion estabilidad y fluencia Kg/lcm 3343 3145 2962 3150
Mumero de golpes por cara 75 75 75

Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio patrén de la mezcla de la carpeta asfaltica se procedi6 a realizar un

reajuste en los porcentajes de agregados que se emplearan por m3, teniendo las

siguientes proporciones, piedra chancada sera igual al 41%, el porcentaje de arena

sera igual 58%, el filler que se empleara tendra un valor de 1% y adicionalmente se

dispondra 0.50% de un aditivo que mejore la adherencia del asfalto.

Tabla 23

Composicion de la mezcla final.

Descripcion Valores de  Verficacion del  Especificaciones Observacion
disefio disefio

Cptimo contenido de 6.20 6.20

cemento asfaltico

FPeso unitario {(gricc) 2440 2 4566

Estabilidad 860 1028 815 Cumple

Flujo 33 33 2-4 Cumple

% de vacios de aire 3.0 33 3-5 Cumple

V.IMLA (%) 125 16.0 14 min Cumple

Compactacion, numero de 75 75 75 Cumple

golpes

Estabilidad retenida 28.4% T0% min Cumple

Relacion polvo { asfalto 1.2 11 0.6-1.3 Cumple

Relacion de estabilidad y 2909 3150 1700 — 3000 Cumple

flujo

indice de compactibilidad 6.1 Bmin Cumple

Fuente: Resultado de laboratorio.
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Disefio estructural del pavimento flexible

Finalmente, el ultimo resultado que se llevara cabo es el disefio estructural del

pavimento flexible por el método AASTHO 93. se empleara los siguientes factores.

Tabla 24

FParametros del disefio.

PERIODO DE DISENO (Afios) 20.00
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 2753270.93
SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.00
SERVICIABILIDAD FINAL (PT) 2.50
FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
STANDARD NOREMAL DEVIATE (Zr) -1.036
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45

Fuente: Elaboracion propia

Maodulo de resiliencia de la subrasante (mr, ksi) igual a 40.80.

Para proceder a calcular el nimero estructural debemos de calcular SN, para ello

se empled el siguiente software.

Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible © Pavimento rigido

— Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]——

|85 % Zr=-1.037 ~| 9] 045

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial I 4 P51 final 2 B0

— Madulo resiliente de la subrazante

Mr[" 40800 psi

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del I

concreto - Ec [pei]

M adulo de rotura del I

concreto - Sc[pai]

Coeficiente de transmisidn I

de carga - [J]

Coeficiente de drenaje - I

[Cd)

Tipo de Analiziz

* Calcular SH

Mumero E structural

" Calcular W18

W18 = [ 275327093 SN = | 2.07

Calcular

Figura 11. Ecuacion AASTHO 93
Fuente: Guia del AASTHO 93.
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Se empleara la siguiente ecuacion con la finalidad de determinar la estructura del

pavimento flexible.

APSI
log,,(————)

log, (W) = Z,S,, +9.36log,, (SN +1)— 0.2 + 4-120—914-5 +2.321log,,(M,)—8.07

+ 5.19
(SN +1)

Figura 12. Formula logaritmica.

Fuente: Guia del AASTHO 93.

Teniendo como resultado del calculo N18 igual a 6.45.

La avenida Padre Fermin Toledano esté ubicado en el distrito de Talavera, es una
zona donde las precipitaciones fluviales se ve de manera constante, por ello para
el disefio se tomd un coeficiente de drenaje de 1% que es considerado como

drenaje bueno.

Con la finalidad de determinar los siguientes componentes del pavimento que son,
la carpeta asféltica, base granular y sub base granular, se emplearon las siguientes
férmulas para obtener las dimensiones estructurales, este procedimiento se da por

el método AASHTO para disefio de pavimento flexible.
SN =al D1+ Zai. Dimi

SN =alD1+ a2D2m2+ a3 D3 m3

Al reemplazar las formulas en un software de Excel, se obtuvo los siguientes

espesores estructurales en Avenida. Padre Fermin Toledano.

Tabla 25

Espesor de capas estructurales.

D1: Carpeta asfaltica 10 em
D2: Base granular 15 cm
D3: Sub base granular 15 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Al haber determinado las dimensiones de cada capa del pavimento flexible en

Avenida Padre Fermin Toledano, e identificar que la subrasante es éptima y no

requiere mejora alguna, se procedi6 a realizar la representacion gréfica del

pavimento en la mencionada via.

10cm Carpeta
TS
4 il
—
15¢em
! e 0 Ay PATRDATR TR DAL DR Dk " \
i : ? CERTTITETATES,
sttt Sub base aranular SR,
15¢m B 1 B B BB AN eSS AL AL AL AL AT
R L b L b b b EAELRLRLR ALY et
SAAAAAAAAAAAAAAALANAALLNLANAAAALDNPPANDPNLAAAPPANANNNAG
A A A L A A A A A L A A A A A A AL AL AL AL AT AL AL AL
AAAAAAAAAAAAAAAA NG A A A A A AL A A A M A A A A AL A AL M A AL AL A AT A A A A A M AL A A AACA
Subrasante

Figura 13. Espesor de capas estructurales.

Fuente: Elaboracioén propia.

42



V.

DISCUSION
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Habiendo realizado el estudio topografico en Avenida Padre Fermin toledano con
el fin de tener una representacion de la via, se identificoO que la via se encuentra
completamente desalineada, presentando deficiencias en el sistema de
saneamiento béasico, donde se visualiz6 que la red de desagtie no se encuentra por
el eje de la via, sino por el contrario se ubica por la vereda del lado izquierdo de la

via, habiendo una deficiencia de disefio en toda la seccion longitudinal.

Para el célculo del tréfico, se procedio a realizar el conteo vehicular durante 7 dias
por 24 horas segun lo establecido por el Ministerio de transporte y comunicaciones,
al realizar el calculo del flujo vehicular, se determiné el indice Medio Diario semanal
teniendo como resultado 749.28 vehiculos, posteriormente se determindé una
proyeccion para el ejecucién del proyecto, considerando 4 afios como el tiempo en
que se ejecutara la via, teniendo para el afio 2026 un indice Medio Diario Anual de
1183.00 vehiculos, el calculo final del indice Medio Diario Anual que servira para el
disefio en Avenida Padre Fermin Toledano es el tiempo de vida Util de la via que
se considerod de 20 afios, calculando el indice Medio Diario Anual para el afio 2046
de 14053.00 vehiculos. los porcentajes de crecimiento vehicular que se tomaron
para determinar el crecimiento fueron obtenidos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica. Finalmente se desarroll6 el célculo de los ejes
equivalentes para realizar el disefio de la via teniendo un resultado igual a 2753271.
Cabe mencionar que la Avenida Padre Fermin Toledano no cuenta con un alto

transito vehicular por el deterioro de via.

En referencia del estudio de mecénica de suelos se realizé 2 calicatas con fines de
determinar caracteristicas del suelo, la primera calicata se desarroll6 en el Km
0+500, realizando una excavacion de 1.50m, desarrollando el andlisis
granulométrico para determinar la clasificacion del suelo se determiné que por
SUSC el tipo de suelo es un GM describiendo que es una grava limosa, mezclas
de grava, arena y limo, de la misma forma por el método AASTHO se clasifico de
la siguiente manera A-1-0, seguidamente se determiné los limites de consistencia
que pasaron por la malla N°40 teniendo como limite liquido un 20.4%, el limite
plastico sera de 19.3% y el indice de plasticidad es de 1%, estos resultados se han
obtenido teniendo en cuenta la norma MTC E 110 -2000 y MTC E 111-2000.
Durante el ensayo de compactacion que se llevd a cabo, se emple6 la norma MTC
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E 115-2000, Determinando el punto mas alto de compactacion, es decir en qué
punto la curva granulométrica empieza a descender, el resultado que se obtuvo fue
lo siguiente, méxima densidad seca es igual 2.217gr/cm3 y un contenido de
humedad igual a 5.4%.

En la ejecucidn de la calicata nimero 2 se procedio a realizar los mismos ensayos
de laboratorio que de la calicata numero 1, se procedi6 a realizar el andlisis
granulométrico por tamizado, teniendo por resultado de clasificacion SUCS que el
suelo es un GP — GM el cual posee las siguientes caracteristicas las gravas son
bien graduadas, mesclas de grava y arena con poco o nada de finos, gravas
limosas, mezcla de grava, arena y limo, seguidamente se clasifico por el método
AASTHO teniendo que el suelo estd en la categoria A-1-a. los limites de
consistencia son los siguientes, para el limite liquido se obtuvo 20.5%, para el limite
plastico se determind un 19.1% y por ultimo el indice de plasticidad es igual a 1.4%.
En la calicata numero 2 el ensayo de compactacién mostro mayor capacidad de
densidad méaxima seca y mayor contenido de humedad a referencia de la primera
calicata, tenido la siguiente maxima densidad seca 2.268 gr/cm3 y un contenido de

humedad igual a 5.5%.

Para la obtencion del CBR de la sub rasante se determind de la siguiente manera
segun lo establece el MTC E 132-2000, se elaboraron 3 moldes cada uno de ellos
con 5 capas los cuales fueron sometidos a una carga con diferentes numeros de
golpe, teniendo como resultado lo siguiente, CBR al 100% de M.D.S. 0.1” igual a
40.1, para un CBR al 95% de M.D.S. 0.1” el resultado es igual a 24.6, también se
determind este mismo calculo para los CBR de 0.2”, teniendo como resultado CBR
al 100% de M.D.S. 0.2” igual a 63.7, para un CBR al 95% de M.D.S. 0.2” es igual a
40.8. El parametro de CBR elegido para el disefio del pavimento flexible es de CBR
al 95% de M.D.S. 0.2” es igual a 40.8. Esto quiere decir que, segun el Manual de
carreteras elaborado por el Ministerio de Transporte y comunicaciones, que nuestra
subrasante se clasifica como excelente debido a que el CBR es mayoro o igual al

30% segun la tabla de categorias de la subrasante.

Turkane y Chouksey (2022) nos indica que, es muy importante realizar el ensayo
de CBR, esto debido a que al tener un suelo con un porcentaje de CBR alto nos

disminuird los costos y espesores de las diversas capas, por otra parte, nos
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menciona si el suelo tiene un CBR bajo tenemos que mejorar la sub rasante,
empleando un aditivo con el cual el terreno adquiera un porcentaje mayor, todos
los procedimientos seran sometidos a ensayos de laboratorio que cumplan con

todas las especificaciones mencionas (pag.911).

Para realizar el disefio de la mezcla asfaltica en caliente se ha empleado el método
Marshall - ASTM — 1559, en el cual la temperatura de la compactacion de la mezcla
asfaltica sera de 130°C. En el cual se procedi6 a determinar los analisis
granulométricos de los agregados finos y gruesos, con el fin de calcular la gravedad
especifica y los porcentajes de absorcion, Teniendo como resultado en el agregado
grueso una absorcién de 0.86%, la gravedad especifica seca sera igual a 2.765
g/cm3 y una gravedad especifica saturada que tiene como resultado 2.778 g/cm3.
Por otra parte, el resultado del agregado fino considera una absorcion de 0.85%,
obteniendo la gravedad especifica seca, sera igual a 2.758 g/cm3 y una gravedad

especifica saturada igual a 2.781 g/cm3.

Al haber realizado la verificacion de disefio de fibra de acero con un porcentaje igual
a 10% se determinaron los porcentajes de vacio realizando 3 muestras y
promediando el resultado que fue de 4.1%, para el tema de estabilidad y fluencia
los resultados fueron los siguiente, para la muestra 1 se obtuvo 3659 kg/cm, para
la muestra numero 2 un valor igual a 3343 kg/cm y para la tercera muestra se tuvo
un valor 3397 kg/cm. Con la finalidad de poder emplear la fibra de acero se procedio
a generar un promedio de las 3 muestras teniendo como resultado final una
estabilidad y fluencia igual a 3466kg/cm. El segundo porcentaje de fibra de acero
gue se empled con la finalidad del disefio fue de 20% de fibra de acero, obteniendo
como resultado de andlisis de vacios igual a 3.3%, en la primera muestra se obtuvo
una relacion de estabilidad de 3343 kg/cm, para la segunda muestra 3145kg/cm y
para la dltima muestra 2962. Al implementar 20% de fibra de acero se tendra una

estabilidad y fluencia igual a 3150kg/cm.

Para el disefio patron de la resistencia de mezclas bituminosas se empleo la norma
del MTC - 504 — 2000, teniendo una relacién de vacio igual 3% Yy relacion de
estabilidad y flujo de 2909 kg/cm.
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Se concluye de acuerdo a los estudios basicos preliminares, que la Avenida Padre
Fermin Toledano no se encuentra alineada, es una carretera de segunda clase con
una calzada de 2 carriles, respecto al estudio de trafico se determin6 que para el
tiempo de ejecucion que sera 4 afios el IMDA para el afio 2026 es 1183 vehiculos,
por lo tanto, se calculdo el numero de ejes equivalentes que da por resultado
2753271, finalmente se obtuvo los resultados de los estudios de mecanica de
suelos, clasificando en la calicata numero 01 un suelo GM por el método Susc y por
el método Aashto se clasifica como A-1-a (0) teniendo por descripcion que es un
suelo de gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo, el CBR de la calicata es

mayor al 30% con ello se considera un suelo excelente o bueno.

Concluyendo que las proporciones en porcentaje para el disefio de mezcla seran
las siguientes, para la mezcla patrén se obtuvo cemento asfaltico de 6.2%, el
agregado grueso es igual 38.46% Yy los agregados finos un valor de 39.40% y
15.5%, el porcentaje de cal es de 0.94%, por otra parte para un disefio de mezcla
empleando 10% de fibra de acero las proporciones son las siguiente, el cemento
asfaltico es de 6%, se reemplazara al agregado grueso en un 9.35% por fibra de
acero, por otra parte para la verificacién al emplear 20% de fibra de acero se obtuvo
la siguiente proporcién, 6.20% de cemento asfaltico y reemplazando en 20% al
agregado grueso se obtuvo el porcentaje de fibra de acero que es de 18.76%.
Todos los disefios de mezcla cumplen con la relacién de vacios y con los efectos

de la humedad sobre la mezcla asfaltica de acuerdo a la norma AASHTO T283.

Por ultimo, se concluye, que una mezcla patron tiene una relacion de estabilidad/
flujo igual a 2909kg/cm, de tal forma que al emplear 10% de fibra de acero los
resultados de estabilidad/fluencia tendran el valor de 3466 kg/cm, de esta manera
al utilizar 20% de fibra de acero, se obtendra un valor 3150 kg/cm, de acuerdo a los
procedimientos realizados se determind que todos los disefios de mezcla cumplen
con los requisitos segun el ensayo de Marshall, determinando que el porcentaje de
10% de fibra de acero es el que da mayor estabilidad, generando que la mezcla

sea optima, teniendo una mayor estabilidad de resistencia a la deformacion.
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Es recomendable antes de realizar las excavaciones correspondientes para el
estudio de mecanica de suelos, realizar indagaciones sobre el terreno donde se ara
la exploracién de la calicata, debido a que a lo largo del tiempo se suelen rellenarse
las vias para el mantenimiento, esto puede generar que se saquen las muestras de
suelo alteradas, esto da origen a que el porcentaje del CBR varié. Sin cumplir con

la normativa del ministerio de transporte y comunicaciones.

Es de vital importancia realizar el estudio de trafico donde se plantea disefiar la via,
de acuerdo a la Normativa de MTC estos calculos se realizan durante una semana
por 24 horas, el punto de conteo sera en la zona de mayor afluencia de vehiculos,
con la finalidad de calcular la proyeccion de vehiculos de acuerdo al tiempo de vida
que se le dé a la via, al desarrollar este calculo de manera apropiada generara un

disefio optimo que cumplan con todos los estandares de calidad.

Por otra parte, es recomendable emplear los aditivos de fibras de acero en zonas
donde se presenten temperaturas bajas, ya que al emplear estos aditivos ayudara

gue el pavimento flexible no sufra agrietamientos longitudinales en la via.

Segun los estudios desarrollados se recomienda para el disefio de mezcla con un
cemento asfaltico de 6.2% emplear porcentajes de 10% o 20% de fibra de acero en
la marca Sika Fiber CHO 80/60 NB ya que cumple con las normativas de disefio
por el método MARSHALL — ASTM -1559.

Se sugiere gue las mezclas densas del pavimento flexible no sean bien cerradas,
ya que puede apreciar que si una mezcla densa es cerrada no tendra resistencia a

la friccion ni al derrapamiento, por lo que se generara que la via sea insegura.
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Anexo N°1. Matriz de operacionalizacion de variables.
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO | CONCEPTUAL OPERACIONAL S MEDICION
Segun Suica (2021) | Para el disefio del indice Diario Promedio de
un pavimento pavimento flexible medio anual Vehiculos que
flexible es una fue realizado a partir transitan
estructura, esta de diferentes Razén
compuesto por procesos técnicos
diferentes capas, en el cual, se puede Andlisis
para realizar un encontrar el estudio granulométrico.
correcto disefio de de tréfico, estudio de Contenido de
Disefio de este tipo de mecanica de suelos humedad
Pavimento pavimentos, se debe | y por Ultimo para Mecanica de Peso especifico
flexible de tener en cuenta disefiar se emplea el | suelos Peso unitario Razén
los criterios que son | método AASHTO 93 CBR
establecidos por las | para pavimentos
diferentes normas flexibles.
en nuestro pais,
también influird de Caracteristicas | Espesor de la
manera significativa estructurales sub base, basey | Razén
el método de disefio del pavimento | de la carpeta
que se elija. asféltica
Medina (2020) nos Se implementara Disefio de Sin implementar | Razén
menciona que puede | fibra de acero a la Mezclas por el | fibras de acero
existir dos tipos de capa de rodadura método
resistencia, las del pavimento Marshall en Implementando
cuales pueden ser la | flexible con la caliente fibras de acero
resistencia a la finalidad de
comprension y determina las
resistencia a la propiedades de
flexién, la resistencia | resistencia a la
es un factor muy compresion y la Sin implementar
Resistencia importante ya que si | flexion mediante un Estabilidad del | fibras de acero
del pavimento | S€ disefia un estudio de asfalto Razo6n
flexible pavimento con las laboratorio. Este Implementando
condiciones de proceso se realizara fibras de acero
resistencia optimas, para determinar en
cumplird con su cuanto beneficiara la
tiempo de vida. adicion de este
aditivo el pavimento | Flujo del Sin implementar
flexible. asfalto fibras de acero
Razén

Implementando
fibras de acero




Anexo N°2. Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Promedio de Enfoque:
Problema General: Objetivo General: Hip6tesis General: indice Diario Vehiculos que
medio anual transitan Cuantitativa
¢De qué manera el Determinar de qué El empleo de las fibras de
empleo de fibras de acero manera el empleo de acero mejora Andlisis Tipo de
en el disefio de fibras de acero en el significativamente la Variable Investigacion:
pavimentos flexibles disefio de pavimento resistencia del pavimento Independiente: granulométrico. Ficha de
mejorara la resistencia en flexible mejorara la flexible en Avenida Padre Es aplicada. Observacion | observacion
Avenida Padre Fermin resistencia en Avenida Fermin Toledano. Disefio de Mecanica de Limites de participante no
Toledano, Apurimac 2022? | Padre Fermin Toledano, Pavimento suelos consistencia. estructurada
Apurimac 2022. flexible
CBR Disefio de la
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: | Hip6tesis Especificas: Investigacion:
PE1. ;De qué manera al OE 1. Determinar de HE.1. Al realizar el los Espesor de la Cuasi Experimental.
realizar los estudios gqué manera al realizar estudios basicos se Caracteristica | sub base, base
bésicos se disefiara la via los estudios basicos se disefiara la via en Avenida s estructurales | y de la carpeta
en Avenida Padre Fermin disefiara la via en Padre Fermin Toledano. del pavimento | asféltica
Toledano? Avenida Padre Fermin Poblacion de
Toledano. Estudio:
PE.2. ¢ De qué manera las | OE.2. Determinar de HE.2 Las proporciones de Avenida Padre
proporciones de mezcla qué manera las mezcla empleando fibra Fermin Toledano
empleando fibra de acero proporciones de mezcla | de acero influiran disefio
influiran en el disefio del empleando fibra de del pavimento flexible en
pavimento flexible en acero influiran en el Avenida Padre Fermin Disefio de Muestra:
Avenida Padre Fermin disefio del pavimento Toledano. Mezclas por el
Toledano? flexible en Avenida método El primer kilbmetro Observacion | Ficha de
Padre Fermin Toledano. Variable Marshall en Sin implementar | de la avenida padre participante observacion
Dependiente: caliente fibras de acero Fermin toledano no
PE.3. ¢ De qué manera OE.3. Determinar la HE.3. La relacién entre estructurada

influird la relacién entre
estabilidad y fluencia
adicionando fibra de acero
en el disefio de mezcla en
Avenida Padre Fermin
Toledano?

relacion entre
estabilidad y fluencia
adicionando fibra de
acero en el disefio de
mezcla en Avenida
Padre Fermin Toledano.

estabilidad y fluencia
adicionando fibra de acero
influird en el disefio de
mezcla en Avenida Padre
Fermin Toledano.

Resistencia del
pavimento
flexible

Estabilidad del
asfalto

Flujo del
asfalto

Implementando
fibras de acero

Muestreo:

No probabilistico




Anexo N°3. Lugar de desarrollo del proyecto de investigacion.

Mapa de ubicacién

Leyenda

s AVENIDA PADRE FEMIN TOLEDANG
&+ DISTRITO DE TALAVERA

&o PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

LEVANTAMIENTO TOPOGAFICO




Anexo N°4. Levantamiento topogréfico.

Evidencias fotograficas de levantamiento topografico.

@O REDMINOTE 9 ; @O REDMINOTE9
QOO Al QUAD CAMERA e > QO Al QUAD CAMERA

@O REDMI NOTE 9
CO Al QUAD CAMERA




Levantamiento topografico.

Perfil longitudinal Avenida Padre Fermin Toledano.

P

B
PERFIL LONGITUDIN
S0
t"ﬂ-naﬁ g #w é‘iu‘”
DRI S T N _
ST ] & ] 3
h J
I R T T2 E
Tl L
1 -\----.-.-.-.-.-_.ggzz:“-—-—-—"-
T Tl ||
|2
|l
EL.UI
4 E o i 1 : § a ‘ m :
EEEEEEEEEEEE N (|
il ol wa e [ i i C B " o 5 3 K3
3 H g 3 d E : d : :
3 & § g g ] i ] i E i E : : .




AV. PADRE FEMIN TOLEDANG

FELL)

ST !
— = - 3
I
|
Hressrtion
[
TEN
—t
et
]
f
1T H
I
iva
1 B
T
{
1 a4
— H
-
____m.
i et
i
1
8
=
L
oz 18
== -‘ .- m
I
I
| 5
1
1
11 —t
Il
7
e f o o
i
!
+ =
i
} S .mn..s
f |
[eza, y
1
i =
I E
1
{
1 el
1
|
e Haga
=
e o e
71
Eil T
h MHnﬁ
|
|
i s
i
1
| B P
F=r) T
emons DB ..

e

A



Anexo N°5. Estudio de trafico vehicular.

Conteo vehicular. Formato ficha técnica estandar segun el MTC.

CAMIONES
DIA VEHICULOS LIGEROS BUS UNITARIOS
Pick

Autos STATION up PANEL COMBI Micros | B2 | B3 C2 c3 Ca
LUNES 163 119 186 25 46 0 0 1 96 41 15
MARTES 179 116 195 14 26 1 4 0 73 14 13
MIERCOLES 185 159 214 27 51 0 3 1 105 | 48 20
JUEVES 181 138 5 27 54 1 2 2 | 107 | 41 15
VIERNES 182 142 205 27 51 2 0 1 109 | 68 19
SABADO 197 138 211 30 74 0 3 0 | 120 | 49 24
DOMINGO 114 77 109 7 18 0 0 0 42 24 12
TOTAL 1,201 889 1,334 157 320 4 12 5 652 | 285 | 118

DIA CAMIONES ACOPLADOS

T2S1 T2S2 | T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 | 2T2 | 2T3 | 3T2 | 3T3 | TOTAL %
LUNES 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 693 0.14
MARTES 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 636 0.13
MIERCOLES 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 814 0.16
JUEVES 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 783 0.16
VIERNES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 806 0.16
SABADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 846 0.17
DOMINGO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 403 0.08
TOTAL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,981 0.00

indice del Flujo de Vehiculos Pesados segun el INEL.

Variacion Porcentual

Mes 2020 2021 P/ 2022 PJ _ :
Mensual Anual®
Ene 172.7 178.0 183.0 28 15,0
Feb. 150,9 156,3 161,0 3.0 15,5
Mar. 127,0 164,4 169.5 31 13,4
Abr. 87.5 161,5 1582 8.8
May. 101,4 1787
Jun 138,0 170,9
Jul. 156,3 1732
Ago. 1572 172,1
Set 158,3 1704
Oct 171,8 1759
Now. 166,7 165,9
Dic. 1822 180,3
Promedio 148.2 170,6




indice del Flujo de Vehiculos Pesados de 3 a 7 ejes INEI.

Variacion Porcentual
Mes 2020 2021 P/ 2022 P/
Mensual ¥ Anual?

Ene. 2084 2209 2256 22 15,1
Feb. 192,1 193,0 1974 23 153
Mar. 155,1 203.3 2063 1,5 13,0
Abr. 107,0 1993 1923 -3.5 8.2
May. 1237 2210
Jun. 1703 2127
Jul. 195,6 2144
Ago. 196,8 2119
Set. 1975 2108
Oct. 2115 2159
Now. 206,4 204.6
Dic. 2250 2226

Promedio 182,4 2109

indice del Flujo de Vehiculos Ligeros INEI.

Mes 2020 2021 PI 2022 P/ Variacion Porcentual
Mensual v Anual?

Ene. 3229 287.8 293.3 19 21,9
Feb. 306,5 258,8 2120 5,1 248
Mar. 209,2 238,1 2017 5,7 239
Abr. 85,1 205,8 234.5 14,0 19,2
May. 15,3 2150
Jun. 1325 2370
Jul. 2122 302,7
Ago. 2218 285,1
Set. 2122 2337
Oct. 2221 2436
Nov. 2199 240,3
Dic. 2646 2804

Promedio 2104 2524




Célculo de los ejes equivalentes.

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de

Diseno
Nimesode Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Niumero de carriles bor Direccional Carril
calzadas sentidos tidpo Fd x Fc para carril
Ly (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada T sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total d
(para IMDa total de T sentido 2 1.00 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Elaboracidn Propia, en base a dates de la Guia AASHTO™M3

Para 20 afios de disefio de proyeccion.

NUMERO DE PASADAS

NUMERO DE VEHICULOS

12,211,025.21 14,053.00
(14"
ESAL= ).(f * IMDA)*365*FD*FC*(+)
TIPO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
FACTOR DIRECCIONAL (FD) 0.5
FACTOR CARRIL {FC) 1
3 ( F*IMDA) 751.82
r 0.04
PERIODO DE DISENO 20.00
ESAL 2753271




Anexo N°6. Estudio de mecanica de suelos
Evidencias fotogréaficas estudio de mecanica de suelos.

Excavacion de calicata 01 y excavacion de calicata 02.
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Resultados de laboratorio de mecanica de suelos calicata 1
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Asuntos Ambientales Mineros

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO

COMO MEJORA

TESIS : ALA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
MATERIAL : Propio M-01
UBICACION : AV. PADRE FERMIN TOLEDANO N° CALICATA c_o1
COORDENADAS : PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-05-17 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-05-17 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
—
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000
TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES.
| 2 #m_l—vmt._lw QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Puig. mm @ ) ) () %) %)
3 76.20 ~ ot PESO INICIAL - 4025 g
2 635 | Fr i - | PORCION FINCS 500 g
P 5080 2370 | 58 59 841 i % DE HUMEDAD 58
112 3810 4390 109 168 82 | =) TAMAROMAXIMO: S
B 25.40 490 | 124 292 708 [ % DE GRAVA 59.1
73 19.08 2610 | 65 a7 843 R % DE ARENA : 409
10 1270 3070 76 433 56.7 = | %PASANTEN°200: 121
s 953 200.0 50 483 T i LL 204%
w_ 635 S e — LP  fesw
N4 475 434.0 108 591 409 P 1%
N°8 236 oy i s _ MF: )
N° 10 200 880 72 863 37 CLASIFIC. SUCS GM
N6 119 B 3 =1 . CLASIF. AASHTO A1)
N°20 085 Do G
N°30 080 | - Dy Ce
N°40 042 1880 129 792 | 208 i Deo
N°50 0.30 _ |osservaciones:
N°80 025
N0 | 018 .
N° 100 0.15 9.0 8.1 873 — W27 e
N* 140 011 P g [
N° 200 0.074 70 08 879 121
~ BANDEJA 148.0 121 1000 =
100 -
% -
80 -
|
o™t
o |
o
2 80+ =
w
&
<
o
Sal
<]
B
30 -
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JF @}Ac CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

MATERIAL Propio M-01
UBICACION : AV. PADRE FERMIN TOLEDANO N° CALICATA : C_01
COORDENADAS : PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-05-17 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-05-17 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000

NUMERO DE GOLPES, N 15 =] = N
N° DEL DEPOSITO 1 2= 3 N
'PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) 51.22 4965 | 4956 7
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO © 46.98 4537 4581 i
PESO DEL AGUA iy @ | 424 | 428 3.75 i
PESO DEL DEPOSITO @ | 2e8 24.37 27.03 i
PESO DEL SUELO SECO @ | 2012 21.00 18.78 5
CONTENIDO DE AGUA (w%) 21.07 2038 19.97

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000

N° DEL DEPOSITO . e o
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) 2758 27.22
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ) 2675 | 26.33 i
PESO DEL AGUA @ 0.83 089
PESO DEL DEPOSITO @ 2246 | 2173 -l
PESO DELSUELO SECO @ 4.29 460 - s ==
CONTENIDO DE AGUA (W%) 0.83 0.89 . —
% DE HUMEDAD 19.35 19.35
220 LL=  204%
o S | LP.= 39
215 okl
LP.= 1%
210 ‘\ S E——— ,
g — OBSERVACIONES:
g 205 P
> — — \ St i =
g i =
2 200 S——
w
=] =
8 st :
Z 195
z
[=]
o
19.0 = | -
185 — -
,,,,,,, bt ‘
18.0 %
1 15 2 25 30 40 50 80 70 80 90
|

N° DE GOLPES ‘
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A
LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

MATERIAL : Propio

UBICACION : AV. PADRE FERMIN TOLEDANO N° CALICATA =G _n
COORDENADAS : 0 PROFUNDIDAD $ 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-05-17 ING. RESPONSABLE  :  A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-05-17 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA 2 EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : C | VOLUMEN DEL MOLDE : 2151 cm3 I MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N°* ENSAYO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (9 12488.0 12896.0 131280 120230
PESO MOLDE @ 8100 8100 8100 8100
PESO SUELO COMPACTADO © 4388 4796 5028 4823
DENSIDAD HUMEDA (glem®) 2.040 2,230 2.338 2242 5
CONTENIDO DE HUMEDAD
[RECIPIENTE N° - 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA © 5190 615.0 6220 6270
PESO SUELO SECO + TARA B (@ 6100 594.0 590.0 583.0
PESO DEL AGUA © 9.0 210 320 440
PESO DEL RECIPIENTE © 0.0 0.0 00 00
PESO DEL SUELO SECO @ | swo [ ss0 | se00 | ses0
CONTENIDO HUMEDAD (%) 15 35 54 75
DENSIDAD SECA (grlem’) 2.010 2.154 2217 2.085
s OPTIMO CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.217  gricm DE HOMEDAD 5.4 %

CURVA COMPACTACION ‘
2.280 ‘
2.240 -
. o s e e =Sti=g = i ) -
. - = ) AT --
2.180 ! \ L7 APl
2.180 1 \
2 pd | N
E 2140 l \ [
S
8 2120
| é 2.100 ! \
‘ '3 2,080 / 1 \
3 e " ' \
8 3
2 / | \ |
B 2,040 / |
2,020 ! ;
2,000 / i
1.980
1.960 I
1.940 !
1.920 &
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Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

MATERIAL : Propio

UBICACION : AV. PADRE FERMIN TOLEDANO {° CALICATA : c_01

COORDENADAS : 0 PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-05-17 ING. RESPOSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-05-17 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

SOLICITA EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000
N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (9) 622.00 622.00
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (9) 580.00 590.00
PESO DEL AGUA (@) 32.00 32.00
PESO DEL RECIPIENTE (@) 116.0 116.0
PESO DEL SUELO SECO (@) 474.00 474.00
HUMEDAD (%) 6.75 6.75
PROMEDIO (%) 6.8
OBSERVACIONES :

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Anda uaylas-Apurimac {han NN R jfaconsultoresconstructores@yahoo.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS 2 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A
LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

MATERIAL 5 Propio
UBICACION  :  AV. PADRE FERMIN TOLEDANO
COORDENADAS : 0 PROFUNDIDAD 5 1.50m
FECHA RECEPCION : 17 05 2022 ING.RESPONSABLE % AP.O.
FECHA DE ENSAYO 3 17 05 2022 ENTIDAD : UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
![ MTC E 132-2000 I
Molde N° 1 2 il 3
N° Capa 5 A 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond._ de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
=
Peso molde + suelo himedo  (9) 13128 13169.0 12014 | 121520 11389 11563 |
Peso de molde (© 8100 8100 6730 6730 8730 6730
Peso del suelo himedo (@ 5028 5089 5284 5422 | 4858 4833
Volumen del molde (cm) 2151 2151 2328 2328 2328 2328
Densidad himeda (g/em’) 2338 2357 2270 2329 2001 _ 2078
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara+ Suelohimedo (@) 622.00 44780 | 3504
Tara + Suelo seco (9) 580.00 422 60 3217
lPesodelAga (@ | 3200 2500 |70
Tara (@) ﬂmﬁﬁz‘u
Peso del suelo seco ) 580.00 422,60 599.00 368.90 599.00 321.70
Humedad (%) 542 5.92 551 5.99 551 8.92
Densidad seca (glcm’) 2217 2225 2151 2197 1.897 1.906
SIN EXPANSION
T voma_| TEMPO SAL EXPANSION S EXPANSION AL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
17052022 0 0.00 000 | 0.000 0.00 0,00 | 0.000 0.00 000 | 0.000
18052022 24 5.00 005 | 0.039 7.00 007 | 0.055 10.00 010 [ 0.079
1905 2022 48 7.00 007 | 0.055 9.00 009 | 0.071 12.00 012 | 0.004
20 05 2022 72 9.00 009 | 007 11.00 011 | 0087 14.00 014 | 0.110
PENETRACION
SARGA MOLDE N° | 1 MOLDE N | MOLDE N° |
PENETRAGION(mm) | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kalem2 | piay (div.) | Kg/em® | KgJem? % | Dial(div.)| KgJem® | Kglem® % | Dial(div.)| Kgsem | KgJem® %
0.00 0 00 0 0.0 ) 0.0
T oe4 "2 | os | | 3 08 2 05 %
1.27 15 a8 8 20 4 1.0
YY) 35 88 26 65 7 18
254 7031 | 58 | 146 | 4007 39 98 | 2950 10 25 | 620
381 | 115 | 289 79 | 199 18 | 45
5.08 10548 | 182 | 457 | 6365 135 | 339 | 49.03 33 83 | 1079
6.35 1 | 278 | eea 210 | 5258 s0 | 126
7.62 358 | 900 274 | 689 68 | 171
88| 427 | 1073 BERETE | e | 228
10,16 o R .
1143
1270 o 1 | [ o B
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A

LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

MATERIAL :
UBICACION :
COORDENADAS :
FECHA RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :

Propio
AV. PADRE FERMIN TOLEDANO

0

17 05 2022
17 05 2022

PROFUNDIDAD
ING.RESPONSABLE
ENTIDAD

1.50m
A.P.O.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTC E 132-2000

[CER_AL 100% DE MD.S. 0.1~ 301
[C.B.R.AL 95% DEM.D.S. 0.1": 248 |
[CBR.AL100%DEMDS. 0.2 57|
" = [CBRALS5% DEMDS. 0.2": 208 |
E
3 : Datos del Proctor
3 = g/cm
g T T Humedad Opt. 5.4 %
i N =
5 v o e
t ——F——  Observaciones:
0 80
( CBR 56 GOLPES R ( CER 25 GOLPES 2.7 CBR 12 GOLPES h
™
-
o
w
i
i / ) / /
E
L ™
g / .
& S0 2
5. / § £
2e—— '7&- z”o--—-—----— [5i7] ;
. ' : . :
3 ! S | e A5
| - L (ot B T
2 t /1 ® 1
i £ /|
© | |
| | 9 T |
” : ‘ I I
e—————/m 1 nE=—=xt—g20] | :
o] i ! o] |
/i ! i I |
% . ! bl t | |
T s ! | | |
i ! i I I
ool o 1. 4 | o e ) - P < T :
0.00 254 5.08 782 10.18 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 7682 10.16 1270
G Penetracion (mm) PLS Penetracion (mm) Y, 8 Penetracion (mm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 40.1 C.BR. (0.1")-25 GOLPES : 29.9 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 6.2
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 63.7 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 49.0 0.2")-12 GOLPES :  10.8
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 REGISTRO DE EXCAVACION

RO DISENO DE P‘_ MENTO FLEXIBLE LEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA
PADRE FERMIN TOLEDANO. APURIMAC 2022
souca EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ o CAUGATA <o
wuEsTRA CALICATA DE PLATAFORMA REALZADO . ALEXPALOMINO ©
REVISADO : APO.
ENTIOAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE EXCAVACION : 20220517
SECTOR o PROFUNDIDAD TOTAL (m) : Ls0m
PROF. MIVEL FREATICO (m) ©NO REGISTRA
DESCRIPCION DEL SUELO
i CLASIFIOACTON
4 é \9&, [« téenica; grado de / g sl RO
§ § e plasticidad/compresibilidad; contenido de humadad y color, otros: VISTA FOTOGRAFICA
o forma de material granular, presencia de oxidaciones y material sies | aamie
©rganico, porcentaje estimado de boloneria / cantos.
= )| HORIZONTE O es el horizonte ms superfical y ests
3 3 "".\. mayormente compuesto por materia
s | § organica (plantas, liquenes) y materia organica en
& descomposicidn (hojas caidas, ramas...) I
2 =
: ; Gravas limosas, mesclas de grava, arena y limo GM A-1-a (0)
8
s
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Resultados de laboratorio de mecanica de suelos calicata 2

JF@Q

CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

_ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA

TESIS : A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
MATERIAL : Propio M-02
UBICACION : AV. PADRE FERMIN TOLEDANO N° CALICATA c_02
COORDENADAS : PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-05-17 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-05-17 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA :  EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000
l TAMICES | MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
@ PESO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA MIN, MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. mm (@ ] o) () ) ) o)
3 7620 3 — PESOINICIAL 4163g —
o212 8350 | PORCION FINOS : _S00g
i 2" 50.80 [ 623.0 15.0 150 == %‘DE. f{L‘JMEDAD : 80
112" 38 10 4840 116 265 TAMANO MAXIMO
I ) 3700 89 355 W, o % DE GRAVA - 7
3 19.05 1440 35 389 % DE ARENA : 413
7 1270 2700 65 454 % PASANTE N° 200 08
3" 9.53 1400 34 488 LL 205%
% 635 I3 LP 18.1%
N°4 4.75 4120 99 587 413 = Lg 4 _ 14%
= _ﬂN" 8 236 | MF.
N1 | 200 | 780 84 & BT CLASIFIC. SUCS : GPGM
Ne16 118 . il | ciasF aasHTO A1-a(0)
N°20 085 Dio Cu
N°30 080 Dy Ce
N° 40 042 17670 N 714;5 7?.7 30.3 Dgo
N° 50 030 = | T |OBSERVACIONES:
N° 60 025
N80 0.18
N° 100 0.15 VWE.O »BB 5857 = 186 s
N* 140 011 I | el | )
N°200 0.074 80 07 89.2 108
BANDEJA 131.0 108 1000
CURV, LOMETRICA Y : I
§ ¢ 8g gg CYRVHCRANYLOMRIR ¥ BE F e T owan
100 @
| | | |
| |
90— — ]
i /
o 70 -
(7]
2 )
= 60
w
& %0 - 0
< |
a |
5 a0 :
[}
2
20 | _— |
‘
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CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

TESIS :

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA

RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

Jr. Amargura 415 San Jerénimo

MATERIAL Propio M-02
UBICACION : AV. PADRE FERMIN TOLEDANO N° CALICATA : C_02
COORDENADAS : PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-05-17 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-05-17 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA :_EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N - 15 26 35 A
N° DEL DEPOSITO — 1 ] | 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9) 49.48 4898 48.29
PESO DEL SUELO SECO+DEPOSITO ~ (9) 44.83 45.14 44.38
PESO DEL AGUA ()] 4.65 3.84 39
PESO DEL DEPOSITO @ 23.42 26.31 24.48
PESO DEL SUELO SECO (9) 21.41 18.83 19.90
CONTENIDO DE AGUA (w%) 21.72 20.39 19.65
LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO HNF SN
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@) 29.09 - 33.85
| PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) 27.96 32.88
PESO DEL AGUA iy @ 1.13 0.97
| PESO DEL DEPOSITO | (9 22.02 27.83
PESO DELSUELO SECO @ 5.94 505 A o
CONTENIDO DE AGUA (W%) N 118 097 Eiaon . \di
% DE HUMEDAD 19.02 19.21
230 —— LL. 20.5 %
225 LP. 19.1 %
| 22.0 =2 2 e (RIS (sIrnay P 14 %
s 215 = — : OBSERVACIONES:
2 210 - < — — - -
w
=
=]
T 205 ¢
w
| ] =2 o= N
‘ § 20.0 -
| @ \
z Begem s |
8 195 f———o = =
19.0 — — |
1 185
18.0
1 15 2 25 30 40 5 60 70 80 90
N° DE GOLPES |
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JFA})A | CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES
L’ SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A
LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

MATERIAL : Propio

UBICACION : AV. PADRE FERMIN TOLEDANO N° CALICATA 3 c_02
COORDENADAS : 0 PROFUNDIDAD g 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-05-17 ING. RESPONSABLE b A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-05-17 ENTIDAD $ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA ~ :  EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : G | VOLUMEN DEL MOLDE : 2468 cm3 MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N® ENSAYO 1 iy, W% 2 4
PESO MOLDE + SUELO @ 11956.0 123520 12596.0 123910
PESO MOLDE S 6691 8691 6691 6691 )
PESO SUELO COMPACTADO © 5265 se61 5005 5700 | -
DENSIDAD HUMEDA (glem®) 2133 2294 2303 2310
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTEN® 00T 0330 0 ]
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ 629.0 6250 6320 637.0
PESO SUELO SECO + TARA ) @ 519.0 6040 599.0 502.0
[PESO DEL AGUA (@ 10.0 210 33.0 450 3=
PESO DEL RECIPIENTE ) 00 00 00 00
PESO DEL SUELO SECO @ | sweo | eoso I 599.0 502.0
CONTENIDO HUMEDAD (%) 16 35 55 76
DENSIDAD SECA (grfcm’) 2.099 2217 2.268 2146
OPTIMO CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.268 gricm® DE HUMEDAD 55%
2566 CURVA COMPACTACION
2.280 "\
Lm;_________..__/____?.\ =
2220 [l \ / L |
» I |
5 2200 ' \; |
2 210 / "
P / | \
E 2160
g, P ! A
[=]
g 210 / I
@
§ 2120 /‘ ' \
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JF@M CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES
v

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

MATERIAL : Propio

UBICACION : AV. PADRE FERMIN TOLEDANO {° CALICATA : C_02

COORDENADAS : 0 PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-05-17 ING. RESPOSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-05-17 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

N° RECIPIENTE 9 >
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (9) 632.00 632.00
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (9) 593.00 593.00
PESO DEL AGUA (@) 39.00 39.00
PESO DEL RECIPIENTE (9) 106.0 106.0
PESO DEL SUELO SECO )] 487.00 487.00
HUMEDAD (%) 8.01 8.01
PROMEDIO (%) 8.0

OBSERVACIONES :

Jr. Amargura 415 San Jeronimo
Andahuaylas - Apur imac I . 9 e jfaconsultoresconstructores@yahoo,com




CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS A DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A
LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

MATERIAL : Propio
UBICACION 5 AV. PADRE FERMIN TOLEDANO
COORDENADAS $ 0 PROFUNDIDAD g 150 m
FECHA RECEPCION : 17 05 2022 ING.RESPONSABLE $ A.P.O.
FECHA DE ENSAYO  : 17052022 ENTIDAD  : UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
ll MTC E 132-2000 ﬂ
Moide N° 1 e e .
N° Capa ¥ 5 D S, - bR
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
|Compactacion
Peso molde + suelo humedo @ 12598 12642.0 12145 i 122150 11450 | 11636
Peso de molde ) 8691 8691 6730 6730 |  e730 | 730
Peso del suelo hiumedo ) 5905 5951 5415 5485 4720 4506
Volumen del molde (cm’) 2488 2468 2328 2328 __2328 2328
Densidad himeda (glem’) 2.393 2.411 2.326 2.356 2,027 2.107
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° . .
Tara+Suelohimedo (@) ~ 83200 1447.60 63200 391.00 832.00 350.4
Tara + Suelo seco (9 598.00 42260 599.00 368.90 599.00 321.7
Peso del Agua @ 3300 25.00 3300 22.10 33.00 28.70
Tara (9) P
Peso del suelo seco @ 589,00 42260  599.00 368.90 509.00
Humedad (%) 5.51 5.92 5.51 5.99 5.51
Densidad seca (glem’) 2.268 2277 2.205 2223 1.921
SIN EXPANSION
i Hora | TIEMPO AL EXPANSION SN EXPANSION AL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
17052022 | 0900 | o | 000 0.00 | 0.000 0.00 0.00 | 0.000 0.00 0.00 | 0.000
18 05 2022 09:00 24 | 500 005 | 0.039 7.00 007 | 0.055 10.00 010 | 0.079
1905 2022 09:00 48 | 700 007 | 0.055 9.00 0.09 | 0.071 12.00 012 | 0.094
2005 2022 09:00 72 9.00 009 [ 0.071 11.00 0.11 | 0.087 14.00 0.14_| 0.110
PENETRACION
SARGA MOLDE N° | MOLDE N°* [ 2 MOLDE N° [ 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pig) (div.) | KgJem® | Kgsem % | Dial(div.)| Kasem® | Kgsem® % | Dial (div.)| Kasem® | Kgtem %
0.00 [ 0.0 0 0.0 0 0.0
084 f | s 13 i 10 5 13
27 15 | 38 7 18 s | 20 |
1.91 g 29 7.3 12 30 12 30
254 70.31 49 123 | 2808 18 45 | 9.03 16 40 | 537
381 90 226 33 83 20 50
508 10546 | 140 | 352 | 3984 46 | 116 | 1318 2% 65 | 622
6.35 175 | 44.0 83 15.8 32 80
782 210 | s28 77 | 193 42 | 106
889 230 | s78 %0 | 226 52 | 131
1016 | N
R
1270 ] s

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
dahuaylas A pur imac ) jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




TESIS:

MATERIAL :
UBICACION :
COORDENADAS :
FECHA RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A
LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

Propio
AV. PADRE FERMIN TOLEDANO
0 PROFUNDIDAD 1.50 m
17 05 2022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
17 05 2022 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1" :

CBR ALO5% DEMDS. 0.4": 83
[CBR-AL 100% DE M.D.S. 0.2" : 398 |
[C.B.R_AL 95% DEM.D.S. 0.2": 17T |

g
3 Dalos del Procior
3 Densidad Seca
g Humedad Opt. 55 %
2
8
CBR 56 GOLPES N\ CBR 25 GOLPES N CBR 12 GOLPES B
x
®
© * /
-1 ! 10
Y —m—d——— 20 = =
Tu ; s | z
§ /I g | 2
£ | QT SRRSO FOUERE 4 139 =
) I 2 | g
S o
Sx : 3 / : Y S )
| w 1
| |
| |
o 197 I
| __ |
| L A |
i |
. | |
o | |
| |
i i
I |
ool L L od< o . d L
0.00 254 5.08 782 10.18 1270 0.00 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 782 10.18 1270
Pe
L Penetracion (mm) L Penetracion (mm) . netracion (mm)
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 28.1 CBR. (0.1")-25 GOLPES : 9.0 CBR.(0.1")-12GOLPES: 5.4
C.BR. (0.2")-56 GOLPES : 39.8 C.BR. (0.2")-25 GOLPES : 13.2 CBR.(0.2)-12 GOLPES : 6.2

Jr. Amargura 415 San Jeronimo
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CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA

o © PADRE FERMIN TOLEDANO. APURIMAC 2022
soucma :  EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ cavcara o T
'MUESTRA t CALICATA DE PLATAFORMA REALZADO 1 ALEX PALOMING O
REVSADO t APO.
ENTIDAD B UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE EXCAVACION + 20220517
SecTOR : 0 PROFUNDIDAD TOTAL (m) ¢ 150m
PROF. NIVEL FREATICO (m) 1 NO REGISTRA

DESCRIPCION DEL SUELO

CLASIFICACION

Clasificacion técnica; grado de compacidad / consistencia;de
o plasticidad/compresibilidad; contenido de humadad y color, otros:
¢ forma de material granular, presencia de oxidaciones y material = ARBHTO
organico, porcentaje estimado de boloneria / cantos.

VISTA FOTOGRAFICA

PROF. (m)
MUESTRA
%

@ HORIZONTE O es el horizonte mds superficial, y estd
2 S mayormente compuesto por materia I
8. s organica (plantas, liquenes) y materia orgdnica en
descomposicién (hojas caidas, ramas...) I
2 Gravas bien graduadas, mesclas de grava y arena con poco o
- 3 nada de finos ; Gravas limosas, mesclas de grava, arenay | o o f Lo
o | = limo
]

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
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Anexo N°7. Disefio de mezcla del pavimento flexible.

Disefio de mezcla del pavimento flexible por el método MARSHALL -ASTM-
1559

JF@M CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES
IR

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL POR TAMIZADO
NORMA AASHTO T-27, ASTM D422
resis 4 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN
* AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Osc
IMATERIAL : Piedra Chancada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
[CANTERA  : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 2022-06-02
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
MUESTRA  : M-1
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.600 % de Humedad 2 %
112* 38.100 Peso Mat. Hum. . ar
1" 25.400 Peso Mat. Seco % 3044 gr.
34" 19.050 100.0
12" 12.700 577.0 19.0 19.0 81.0
38" 9.525 692.0 227 417 583
1/4" 6.350
N4 4.760 1730.0 56.8 98.5 15
N8 2.380
N° 10 2.000 206 07 99.2 0.8
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590 (OBSERVACIONES:
N° 40 0.420
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.148
N° 200 0.074
PAN 244 08 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
. & % ¥ 2 2 8 2 3933 28 ]
»Sn & e S S - zz £ > 2 I £ £¢ Y
100 = +—4 - T - - -
- TN ] I B
o
g \ |
[ 70 \ -
i w —
$ L | A\
g 1
a B e el HALL 1 =
. | f \
o 2 | | | [ | |
= 20 {1 I I ! I
10 ! I l P L L9
0 0060 66 06 6> * bbb e
ggg3 8 88 23 8 8 28 5 3 &8 % 88 2% 2
8882 §8 R 3 e 28 e 2 § 2 5
egg 8 g2 o+ ©« W8 - © 8 & o5 os 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
e CUrvVa — e max
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JF&))M CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES
&

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO,

* APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL POR TAMIZADO
MTCE - 107 - 2000
[CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Osccr
UBICACION : ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
LADO : lzq. FECHA : 2Jun 22
TAMICES ABERTURA Grava <3/4" | ar.ch.<3/16" | Ar.Nat.<3/16" Filler %QUE  |ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm 410 420 16.0 10 PASA MAC-2
3" 76.200 P. Mat. Humedo : g
21/2" 63.500 P. Mat. Seco H gr
2" 50.600 % de Humedad Br
112" 38.100
i 25.400
3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12.700 822 100.0 100.0 100.0 92.7 80 100 PROPORCIONES
3/8" 9.525 53.2 100.0 100.0 100.0 80.8 70 88 % Grava 3/4" : 41.0%
1/4" 6.350 % Ar. chanc. : 42.0%
Nod 4.760 15 99.6 99.3 100.0 593 51 68 % Ar. Nat. Lavada :  16.0%
Nog 2.380 % Ar. Huacoto i 0.0%
No10 2.000 0.9 60.4 73.2 100.0 384 38 52 % Filler : 1.0%
No16 1.190 TOTAL : 100.0%
No20 0.840
No30 0.590 (OBSERVACIONES:
No40 0.420 26.5 320 100.0 17.3 17 28
No50 0.300 97.7
No60 0.250
No80 0.180 17.4 153 96.2 10.7 8 4 17
No100 0.149
No200 0.074 115 5.8 92.9 6.7 4 8
PAN
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
¥ a2 N - a2 3 1 N4 8 10 16 20 30 4 S0 80 80 100 200
100 - . *° + o — g
Il T
80 |t 11 —JL A 1 £ 111 |-
g |
w
a 70 ——
z
w 80 —
< |
2 = - —
o
w 40
=
o 1 |
*
20 T —
10 +
o L] | | L |
€ g28 8 g g 33 g 8 g8 e8s 2 § 28 82 ©° 5
o N2 B 2 S 8 = 8 R 23 2283 &8 § 388 8% S 5 b
8 5238 =3 s 2 o P NN “Te 8 & 83 =os s
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
— = s Gamarica [ —_———
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: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN

TOLEDANO, APURIMAC 2022

: AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL POR TAMIZADO
MTCE - 107 - 2000
CANTERA  WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Osc
UBICACION 0 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
LADO : lzq. FECHA : 2 Jun 22
TAMICES ABERTURA PESO WRETENIDO WRETENIDO WQUE  |ESPECIFICACION ] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA MAC-2
3" 76.200 P. Mat. Humedo
21/2" 63.500 P. Mat. Seco 1785.6 gr
"2 | sos00 = g B - [FE - % de Humedad
A0 - | -850 | - . il - = P. Fracc. Humeda :
1° | 25400 - T P. Fracc. Seca 1077.5 gr
34 19.050 100.0 100
12" 12.700 1288 72 72 928 80 100 PROPORCIONES
3/8" 9525 204.4 14 18.7 813 70 88  |% Grava3/a" 41.0%
1/4" 6350 % Ar. chanc. 42.0%
Noa 4.760 3743 210 396 604 51 68  |%Ar. Natu. Lavad: :  16.0%
No8 2380 306.1 172 1 e ~ |%Ar. Huacoto 0.0%
No10 2.000 410 23~ 59.1 409 ~ 38 52 [%Filler ;o 10%
No16 1190 1732 97 Y ST TOTAL :  100.0%
No20 0.840 i el i i
No30 0590 160.0 9.0 777 23 OBSERVACIONES:
No40 0.420 727 41 T8 18.2 17 28
Nos0 0.300 65.8 37 855 145 T =
No60 0.250 27.3 15 87.0
No80 0.180 51.0 29 89.9 101 8 17
N0100 0.149 293 16 915 85
No200 0.074 a5 24 939 6.1 a 8
PAN 108.6 6.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
¥ A2 TNT ¢ o 2 v e N4 810 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 A - % —rt i
9., SN =R
§ 80 L k‘\ e T |
S 70— A}S 411 L =4 =4l
w g S
E S
g 40
g 30
20 !
[ G155 4D G (S G G &
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£ TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

JFAﬁAC CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
: AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO

ENTIDAD ¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA * EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MTCE - 206 - 2000
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
[MuEsTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Oscco
UBICACION : 0 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
LADO : g FECHA: 2Jun 22
AGREGADO GRUESO
N' DE MUESTRA 01 02 03 o4
A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 1359.8 12131 9037
B |PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 8726 7782 5792
C |VOL. DE MASA + VOL. DE VACIOS = A-8 4872 4349 3245
D |PESO MAT. SECO;N E;ﬂ: v 13481 N 12027 896.2 .
E [VOL.DEMASA=C-(A-D) / A;S.S 7 £ 4245 3170
F [P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2787 72.765 2762
G p.o.TULx (BASE SATURADA| =7A7/C S 1.7;1 7:7;9 7 2.785 iy
H |P.e. APARENTE (BASE SECA ) =D/E 3 jaasi =T 2833 ¥ 2827 i
| |% ABSORCION = {(A-D/D)*100 A 70.;7 B el o.gs 084
PROMEDIO

P.E. BULK (BASE SECA) s 2765 g/em3

P.E. BULK (BASE SATURADA) : 2.788 g/em3

P.E. APARENTE (BASE SECA) £ 2.832g/em3

% ABSORCION 3 0.86%

OBSERVACIONES:

Jr. Amargura 415 San Jeronimo
Andahuaylas - Apurimac

(@yahoo.com

jfaconsultoresconstructores



Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

JF@AC CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

TESIS " DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PAGRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO
ENTIDAD * UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOUICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E - 205 - 2000
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : Disefo de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Dscco
UBICACION 1 0 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
LADO : Izq. FECHA : 2Jun 22
AGREGADO FINO
N* DE MUESTRA o1 02 03
A |PESO FRASCO + AGUA 698.10 706.90 698.00
8 [PESO MATERIAL SATURADO 500.00 500.00 500.00
C |[PESO MAT SAT. - FRASCO - AGUA (A+8) 1198.10 1206.90 1198.00
D [PESO CON DESPLAZ. DE VOLUMEN 1018.40 1027.00 1018.30
£ [VOLUMEN MASA - VOL. VACIOS (C-D} 179.70 179.90 179.70
F |PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA A 105°C 495,90 495.80 495.70
G [VOLUMEN DE LA MASA: E~(B-F) 175.60 175.70 175.40
H |P.E BULK (BASE SECA) = F/E 2760 2756 2.758
| |P.E BULK (BASE SATURADA) =B/E 2782 2779 2782
J |P.E. APARENTE (BASE SECA) = FIG 2828 2822 2826
K |% ABSORCION = (8 - FYF*100 083 085 0.87
PROMEDIO
2.758 glcm3
P.E. BULK (BASE SECA)
P.E. BULK (BASE SATURADA) 2781 gem3
2.824 glem3
P.E. APARENTE (BASE SECA)
0.85%

% ABSORCION

OBSERVACIONES:

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Andahuaylas = Apu rimac @ jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




JF@AC CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN

TESIS * TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

== VERIFICACION FIBRA DE ACERO. = 10 % e
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL EQUIPO MARSHALL
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Osct
UBICACION 50 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Osccol
LADO : lzq. FECHA : 2Jun 22
PROPORCIONES
Piedra chancada < 3/4" 41.0 %
|Arena chancada < 3/16" 42.0 %
Arena zarandeada < 3/16" 16.0
Filler 10 %
C.A. (PEN) 120 - 150
Numero de Probetas N* 2 2 a3 Promedio
1JC.A. en peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00
2|% en Peso de la Mezcla - agregado grueso > N°4 [ % [ 38.54 R 38.54 7 38.54
3]% en Peso de la Mezcla - agregado fino < N°4 ) [ % 5452 54.52 5452
4]% en Peso de la Mezcla - filler ) | 0.94 0.94 0.94
- S|P.E. éulk (Base Seca) - agregado grueso > N°4 - t g[cc. 2| 2.765 2.765 2.765
6{P.E. Bulk (Bas; Sa}urada) - agregado grueso > N°4 [ gr/cc. 2.788 2.788 2.788
7lp. E. Aparenie Base Seca - agregado grueso > N4 | gr};g il 72.832 2.832 | 2.832
—8 P.E. Bulk (Base Sécaf- agregado i}no <N°a gr/&c. 2.758 2.758 2.758
olp . Bulk (Base Saturada) - agregado fino < N°4 o gr/cc. | 2781 | 2181 | 2781
10{P. E. Aparente Base Seca - agregado fino < N°4 gr/cc. 2.824 = 2.7324 i.sid o
~ 11]p. £ Aparente - filler gr/cc. 2370 2.370 2370
G Peso Especifico Aparente de C.A. gr/cc. 1.017 1.017 1.017
13JAltura Promégiala Pro!;eta cm. |
"~ 14fPeso de la Probeta en el Aire. e | 1237 12277 | 12375
15Peso de la Probeta Saturada - gr. 12370 | 12279 | 1378
16|Peso de I3 Probeta en el Agua gr. 741.5 735.7 ' 740.8 '
17 Volumen de la Probeta cc | 495.5 492.2 | 457.0
18]peso Especifico de la Probeta gr/cc. 249 2494 | 2490 2.493
19]Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr/ce. 2.600 2600 | 2600 |
" 20|%devacios ) % | 40 a1 ‘ a2 41
21Peso Especifico Bullk del Agregado Total grfec. | 2756 2756 | 2756
22|peso Especifico Aparente del Agregado Total | gfec. | 2758 | 2758 | 2758
23|Peso Especifico Efectivo del Agregado Total | gr/cc. | 2.887 - 7278877 | iasf —
24|c.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total % | 167 167 | 167 '
~25]% de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % | 8512 8506 | 8491
26]% de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta o | % 1472 1472 14.69
27|% Vacios del Agregado Mineral o ) % 143 129 151 | 1s0
28|c.A. Efectivo / Peso de I Mezcla | % | 443 | 443 |  aam3 -
29|Relacién Betun Vacios % B9 | mns | mnr | | wnz
30|Estabilidad sin Corregir kg 1088 1052 1039 |
31|Factor de Estabilidad 1.09 1.09 104
32|Estabilidad Corregida kg 1164 1147 | 1080 | 1130
33|Fluencia . mm. 3.18 3.43 | 3.18 | 33
34|Relacion Estabilidad / Fluencia " kefem | 3659 333 | 3397 | | 3466
NUMERO DE GOLPES POR CARA = O | 75 | 75 | [

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Andahuay as - Apurimac ] 1 jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

X DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE

TESIS * FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ENSAYO RICE
MTCE - 508 - 2000

CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
LMUESTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Osc
UBICACION 2 0 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
LaDO : Iz, FECHA : 2 06 2022 |
FECHA DE PRODUCCION 2 Jun

ENSAYO N°® 1

CEMENTO ASFALTICO % 6.0%

PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1244.0

PESO DEL FRASCO GR

PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 8115

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 9359

PESO MUESTRA + FRASCO GR 8881

VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 478.4

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.600

OBSERVACIONES:

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Andahu 1!_\!"1!5 -A purimac 2 jfaconsultoresconstructores@yahos.com




Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

JF@AC CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN

TS * TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL EQUIPO MARSHALL
[CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Osce
UBICACION s ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco)
LADO : l2q. FECHA : 14 Mar 22
PROPORCIONES
Piedra chancada < 3/4" 410 %
Arena chancada < 3/16" 42.0 %
Arena < 3/18" 16.0
Filler 10 %
C.A. (PEN) 120-150
Namero de Probetas | N* 1 2 3 Promedio
1|C.A. en peso de la Mezcla | % 6.20 6.20 6.20
2|% en Peso de la Mezcla - agregado grueso > N°4 [ % 38.46 [ 38.46 38.46
3]% en Peso de la Mezcla - agregado fino < N°4 | % | 53.94 [ 53.94 53.94
4% en Peso de la Mezcla - filler l ; 3‘ 7 ' ; 71471 | 141 141
S|P.E. Bulk (Base Seca) - agregado grueso > N°4 | gr/cc. 2.765 | 2.765 | 2.765
78 P.E. Bulk (Base Saturada) - agregado grueso > N;A - gr/cc. 2.788 2.788 2.788
I (X3 Ap;;e_‘m;Baseiseca - agregado grueso > N4 gr/cc. 2.832 - 2.832 K3 2.832
8lp.£. Bulk (Base Seca) - agregado fino < N°4 | gfcc. | 2758 | 2158 | 2758
ole.£. Bulk (Base Saturada) - agregado fino < N*4 [ grfec. 2781 | 2781 2781
10§P. E. Aparente Base Seca - agregado fino < N*4 gr/cc. 2.824 [ 2.824 [ 2.824
[ 11p. £. Aparente - filler | gr/ec. 2370 2370 2370
12|Peso Egpegﬁco Aparente de CA. | gr/cc. 1.017 1.017 | 1.017
13|Altura F’rome;ib d'e la Probeta . cm. |
14]peso de Ia Probeta en el Are e 12355 | 12370 | 12398
15]Peso de I3 Probeta Saturada gr. | 12365 | 12379 12406 il
~ 16|Peso de Ia Probeta en el Agua g 734 | 71359 | 7385
17|Volumen de la Probeta | | so1a 5020 | 5021
~18|Peso Especifico de la Probeta 2.464 2064 | 2.469 2.466
" 19|Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 2.550 2550 | 2550
~ 20[% de Vacios ] B 34| 34| 3.2 33
21[peso Especifico Bullk del Agregado Total n 0 2754 | 2754 2754 | [
22|Peso Especifico Aparente del Agregado Total i 271 | 2m | 2771 o
23|Peso Especifico Efectivo del Agregado Total 2.832 2.832 [ 2.832
B 7274 C.A. Absorvido por el E’eso del Agregado Total - % 1.01 1.01 [ 1.01
25[% de Vol del Agregado / Vol. érutn de la Probeta % 83.92 83.92 84.10
26]% de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta B 15.02 15.02 105 | |
27]% Vacios del Agregado Mineral o % | 161 161 | 158 | | 160
28|c.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % | s25 | s 525 a
20|Relacién Betun Vacios % | 791 796 | 793 [ 793
30[estabilidad sin Corregir f- ke 1060 92 | s
31[Factor de Estabilidad £ At L ' 1.04 104 | 1.04
32|Estabilidad Corregida ; | kg 1103 | 959 1022 1028
a3fFluencia mm. | 330 305 | 345 | =
34|Relacion Estabilidad / Fluencia ) ] T | |

Jr. Amargura 415 San jeronimo
Andahuaylas - Apurimac @i . jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE

T * FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ENSAYO RICE
MTCE - 508 - 2000
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Osc
UBICACION : 0 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
LADO : Izq. FECHA: 14 03 2022 |
FECHA DE PRODUCCION 14 Mar
ENSAYO N°® 1
CEMENTO ASFALTICO % 6.2%
PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1246.0
PESO DEL FRASCO GR
PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 8116
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 9362
PESO MUESTRA + FRASCO GR 8873
VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 488.7
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.550
OBSERVACIONES:

Jr. Amargura 415 San Jeronimo
Andah uaylas = i @ jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

I ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES ) |
(NORMA MTC-207,ASTM C-131, AASHTO T-96)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS ¢ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA
* RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Piedra Chancada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 2 06 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
DATOS DE LA MUESTRA
ACOPIO
MUESTRA : M-1
GRADUACIONES
TAMIZ
A B = D
11/2"
1
3/a"
1/2" 2502
3/8" 2500
1/4"
N4
PESO TOTAL 5002
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 4465
PESO OBTENIDO 537
N DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4564.5
PORCENTAJE OBTENIDO 10.7
Observaciones :

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
dahuaylas w Apurimac ?: jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

% / Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

A _ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN
' AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL  : Piedra Chancada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomine O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA: 2 06 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
DATOS DE LA MUESTRA Z 5
ACOPIO
MUESTRA @ M1
PROF. (m)
AGREGADO GRUESO

3/4" 1/2" 670 1 3314 316.0 15.4 4.65 19.0 0.88

1/2" 3/8* 330 2 300.7 2840 16.7 5.55 227 1.26

3/8" N4 300 3 300.4 2853 15.1 5.03 56.8 2.86
TOTALES 9325 8853 98.5 5.0%
OBSERVACIONES :

Jr. Amargura 415 San Jeronimo
Andahuaylas - Apuri mac G jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




JFA‘ L. CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES
u. SAC

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
(NORMA MTC E-219)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA X DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA
* RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Piedra Chancada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA: 206 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
MUESTRA : M-1
AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
(1) Peso de matraz 138.59 137.89
(2) Peso de matraz + agua + sal 180.60 201.58
(3) Peso de matraz + sal 138.61 137.92
(4) Peso de sal (3-1) | 0.020 0.030
(5) Peso de agua ( 2-3) 41.99 63.66
(6) Porcentaje de sales (4/5*100) 0.048 0.047 0.047
AGREGADO FINO
MUESTRA ik 2 3 4 PROMEDIO
(1) Peso de matraz
(2) Peso de matraz + agua + sal
(3) Peso de matraz + sal
(4) Peso de sal (3-1)
(5) Peso de agua ( 2-3)
(6) Porcentaje de sales (4/5%*100)

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Andahuaylas -A pu rimac D jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
(NORMA MTC E-210, ASTM D-5821)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

i DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA

OBRA * RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Piedra Chancada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 206 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
DATOS DE LA MUESTRA
ACOPIO
MUESTRA M-01
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARNO DEL AGREGADO A B (v D E
PASATAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ (g) ()it '.((B/A)‘IOO ) c*D
2" 11/2"
11/2" 1"
i 3/4"
3/4" /2" 1200.0 1196.0 99.7 19.0 1893.7
1/2" 3/8" 300.0 288.0 96.0 22.7 2179.2
TOTAL 1500.0 1485.0 195.7 417 4072.9
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA=  TOTALE = 97.7 %
TOTALD /’l’h
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A i's C D E
PASATAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ (g) : (g) ((B/A)*100 ) c*D
2" 11/2"
11/2" 1"
s 3/4"
3/4" /2" 1200.0 1166.0 97.2 19.0 1846.2
1/2" 3/8" 300.0 267.0 89.0 227 20203
TOTAL 1500.0 1433.0 186.2 417 3866.5
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA=  TOTALE = % 92.7 %




CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA

* EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
MATERIAL : Piedra Chancada para Asfalto FECHA : 2 06 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

ug) | (mm) ] =1 — T 1'%
3 76.200
2 50.800 N i h 573
11/2" 38.100 =13
1 25.400 &
3/a" 19080 1000 |
12" 12700 682.0 283 717 121.0 177 50 s620 | 823 233
[ ae | sm0 | 17280 717 283 820 5.1 36 16400 os| 680 |
TOTAL 2411.0 100.0 200.0 8.7 22020 913
PESO TOTAL DE LA MUESTRA @ 24110
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 87

OBSERVACIONES:

Jr. Amargura 415 San Jeronimo
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CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS |
(NORMA AASHTO T-84, T-85) =
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
oBRA : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE gMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA
PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO TEC. LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.

MATERIAL : Mezcla de Combinacion Mac-2 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.

SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ FECHA : 206 2022

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA

MUESTRA : M-01

PROF. (m) :

[ AGREGADO FINO

A [Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)

B |Peso Frasco + agua

C |Peso Frasco +agua + A (gr)

D [Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)

E [Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr)

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) (gr)

G|Voldemasa=E-(A-F)(gr) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E
Pe bulk (Base saturada ) =A/E
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G
% de absorcion = ((A - F)/F)*100

[ AGREGADO GRUESO

A [Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1439.6 1443.4 1442.1

8 |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 913.8 916.6 915.6

C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 525.8 526.8 526.5

D |Peso material seco en estufa ( 105 C )(gr) 1427.1 1431.0 1430.1

E|Vol.de masa=C-(A-D) (gr) 5133 514.4 514.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.714 2.716 2.716 2.716
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.738 2.740 2.739 2.739
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.780 2.782 2.780 2.781
% de absorcion=((A-D)/D * 100) 0.876 0.867 0.839 0.86

Observaciones:
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INDICE DE DURABILIDAD
(NORMA AASHTO T-210)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA

* RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO TEC. LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
MATERIAL : Piedra Chancada para Asfalto FECHA : 206 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

AGREGADO FINO
MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTRA : M1 IDENTIFICACION Promedio
1 2 3 4
Tamaiio méaximo (pasa malla N2 4) mm
Hora de entrada a saturacién
Hora de salida de saturacion (mas 10")
Hora de entrada a decantacion
Hora de salida de decantacion (mas 20")
Altura méxima de material fino mm
Altura méxima de la arena mm
Indice de Durabilidad %
AGREGADO GRUESO

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
MUESTRA  : M1 IDENTIFICACION Promedio
PROGRESIVA : kM 00+000 & 2 3 a4
Tamaiio maximo (pasa malla N2 200) mm 0.075 0.075
Hora de entrada agitacion 11:50 11:52
Hora de salida de agitacion (mas 10°) 12:00 12:02
Hora de entrada a decantacién 12:02 12:04
Hora de salida de decantacién (mas 20') 12:22 12:24
Altura de sedimentacion Pulg. 0.50 0.60
Indice de durabilidad (Tabla) % 85 82 83.5

Observaciones:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
B . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA
0B * PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Chancada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 206 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
Peso Unitario Suelto 3 1.547 Kg./m3
Peso Unitario Compactado Kg./m3
PESO UNITARIO SUELTO
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE 5172 5173 5177
PESO DEL MOLDE 3714 3714 3714
PESO NETO DE LA MUESTRA 1458 1459 1463
VOLUMEN DEL MOLDE 944 944 944
PESO UNITARIO 1.544 1.546 1.550
PROMEDIO 1.547
PESO UNITARIO COMPACTADO

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE
PESO DEL MOLDE

PESO NETO DE LA MUESTRA
VOLUMEN DEL MOLDE

PESO UNITARIO

PROMEDIO
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% QUE PASA EN PESO
8

ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL POR TAMIZADO
NORMA AASHTO T-27, ASTM D422
[~ . DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEIORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN
TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO  : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada y Lavada Para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA  : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 2 06 2022
SOLCITA  : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
MUESTRA : M-1
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 76,200
212" 63500 - s
2 50.600 o . %de Humedad %
112" 38.100 [ 2 . Peso Mat. Hum. 8r.
1 25.400 = e Peso Mat. Seco 800.0 gr.
34" 19,050 B i Modulo Fineza
172" 12.700 i ) -
g | 955 | 100.0 ; -
1/a" 6350 . C
Ne 4 4760 82 | 117 117 83.4
Neg 2380 1580 198 T 314 68.6
N2 10 2000 | 361 T as 359 641
N2 16 1% | %0 | 13 472 528
Ne20 0.840 B ] - 7 i o
N2 30 0550 1310 164 635 365 OBSERVACIONES: =
N240 0.420 583 73 708 29.2
Ne 50 0.300 566 74 779 221
| Neso 0.250 | o -
| neso 0.180 767 %6 875 125 " [
Ne 100 0.149 174 22 897 103 i
N2 200 0.074 435 54 95.1 a9 il I
PAN 39.2 45 1000 | g ¥ -
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
whn @i ek %k tg oF fRiuel 1
100 - oo & "o L e L o8 L L c oo . —

= = 896 95 90 06 #
ggge 28 83 a8 5g £

2383 g2 ¢ % _° v e e

TAMANO DEL GRANO EN m

(escala logaritmica)

o Curva Gi —8— max
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ylas - Apurimac
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. - EQUIVALENTE DE ARENA
i . (NORMA MTC E-114, ASTM D-2419, AASHTO T-176)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

i ) DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA
o * PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada y Lavada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 206 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
{ICORIO : IDENTIFICACION Ve
MUESTRA : M-01 Prol
1 2 3 :
Tamafio méximo (pasa malla N2 4) mm 4.75 475 4,75
Hora de entrada a saturacion 10:59 11:01 11:03
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:09 11:11 11:13
Hora de entrada a decantacion 1111 11:13 11:15
Hora de salida de decantacion (mas 20") 11:31 11:33 11:35
Altura maxima de material fino 6.4 6.7 6.5
Altura maxima de la arena a3 4.4 4.2
Equivalente de Arena % 67 66 65 66
Observaciones:
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTCE 111- ASTM D 423 / ASTM D 424
oBRA ) DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA
* RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada y Lavada Para Asfalto # 40 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 2 06 2022
*SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
MUESTRA : M-01
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 12 20 31
TARRO N2 5 7 23
PESQ DEL SUELO HUMEDO + TARA gr 4152 40.03 4171
PESO DEL SUELO SECO + TARA gr 38.55 37.42 39.11
| 1 - i SN . — NP .=
PESO DE LA TARA gr 21.03 21.06 21.54
PESO DEL AGUA gr 297 261 2.60
PESO DEL SUELO SECO gr 17.52 16.36 17.57
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.95 15.95 14.80
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 1535 % material se desliza en la cazuela a un numero de golpes inferior a 25, per lo tanto no es
LIMITE PLASTICO NP aplicable el ensayo y se considera que el material es NP.
|NDICE DE PLASTICIDAD NP
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
210
200 : % - |
Q 190 |
<
2 o i
= [
S 170 — {
x
B oo}l — - e ——
8 150 B !
z
T
z
Q 130 -
o
120
1 10 2% 100
NUMERO DE GOLPES
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JF@))M- CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTCE 111-ASTM D 423 / ASTM D 424
oBRA y DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLFANDO FIBRAS DE AC'ERO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANQ, APURIMAC 2022

[TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada y Lavada Para Asfalto # 200 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 206 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 15 28 37

TARRO No = 0 |8 | u [ 1 o

PESO DEL SUELO HUME;OW gr 4338 4 7741.1; e 43.74 32.92 55.07

PESO DEL SUELO SECO + TARI’\’ == 7gr 39.36 37.%4 3 140.3; ) o 30.55 ) - 733.23

PESO DE LA TARA gr 18.96 20.55 21.35 14.92 £ }1.5;7 a
PESO DEL AGUA gr 402 318 337 237 1.84

PESO DEL SUELO SECO gr 20.40 17.39 19.02 V 15.63 11.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 19.71 18.29 B 1777277 15.16 15.77

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 1865 % material no contiene limite plastico, por lo tanto no es aplicable el ensayo y se considera
UM;TE i-’LASTICO - 1547 % que el material es NP.
lfNDICE DE PLJ;STICIDAD o 318 %

CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES

250 T
240 +— |
230 . L
o T
a 220 T
g 200 51 V— 8 -
2 200 sV
w B Sl oSN ! +—+
W oqe0 } ‘
8 180 t
=} ~
Z 1o
g | |
z 16.0 i ‘
S 1o T
140
1 10 25
NUMERO DE GOLPES
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INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO
MTCE 214 - AASHTO T 210

d DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA

(OBRA * EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada y Lavada Para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA  : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 206 2022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
MUESTRA : M-1
Tamafio maximo de la muestra : Malla N2 4 (4.75 mm.)
Probeta N2 1 2 3
Hora de entrada a saturacion 14:25 14:27 14:29
Hora de salida de saturacién (mas 10") 14:35 14:37 14:39
Hora de entrada a decantacién 14:37 14:39 14:41
Hora de salida de decantacién (mas 20") 14:57 14:59 15:01
Altura maxima de material fino pulg. 4.6 4.7 46
Altura méxima de la arena pulg. 34 3.3 32
Indice de Durabilidad de Arena % 73.9 70.2 69.6
Promedio Indice de Durabilidad de Arena : 720%
OBSERVACIONES:
o

Jr. Amargura 415 San Jer6nimo
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

5  DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE
B * FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomine O.
MATERIAL  : Arena Natural Zarandeada y Lavada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA: 2062022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

DATOS DE LA MUESTRA
ACOPIO
MUESTRA  : M
PROF. (m)

AGREGADO FINO

3/8" N 04 300 1 301.0 293.0 8.c 2.66 117 031

N'04 N'08 100 2 100.0 95.0 5.0 5.00 19.6 0.98

N'08 N'16 100 3 100.0 94.0 6.0 6.00 113 0.68

N'16 N'30 100 4 100.0 95.0 5.0 5.00 16.6 0.83

N30 N°60 100 5 100.0 93.4 6.6 6.60 7.1 0.47

N'60 N*100 100 6 100.0 93.0 7.0 7.00 113 0.83
TOTALES 801.0 78 4.1%
OBSERVACIONES :
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Andahuaylas -Apurimac : {0 jfaconsultoresconstructores@yahoo.com




Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Cartografia - Asuntos Ambientales Mineros

JFéﬂ“ CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
(NORMA MTC E-219)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN

OBRA * AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Zarandeada y lavada para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 2062022
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
ACOPIO
AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO

(1) Peso de matraz

(2) Peso de matraz + agua + sal

(3) Peso de matraz + sal

(4) Pesode sal (3-1)

(5) Peso de agua ( 2-3)

(6) Porcentaje de sales (4/5*100)

AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
(1) Peso de matraz 112.74 109.93
(2) Peso de matraz + agua + sal 170.31 174.25
(3) Peso de matraz + sal 112.78 109.99
(4) Peso de sal (3-1) 0.048 0.059
(S) Peso de agua ( 2-3) 57.53 64.26
(6) Porcentaje de sales (4/5%100) 0.083 0.092 0.088

-
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JF%’)M CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 'EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA
PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada y Lavada Para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ FECHA : 206 2022
/ ; DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :
F=i AGREGADO FINO ; ST |
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0 500.0
B |Peso Frasco +agua 697.6 697.7 697.5
C |Peso Frasco +agua + A (gr) 1197.6 1197.7 11975
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1019.0 1019.1 1019.0
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 178.6 1786 1785
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) (gr) 495.6 495.5 495.7
G|Volde masa=E-(A-F)(gr) 174.2 174.1 174.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.775 2.774 2777 2.775
Pe bulk (Base saturada ) = A/E 2.800 2.800 2.801 2.800
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.845 2.846 2.846 2.846
% de absorcidn = ((A - F)/F)*100 0.888 0.908 0.867 0.89
| AGREGADO GRUESO |
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr)
B [Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr)
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr)
D |Peso material seco en estufa ( 105 2C )(gr)
E[Vol.demasa=C-(A-D)(gr)
Pe bulk ( Base seca ) = D/C
Pe bulk ( Base saturada) = A/C
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E
% de absorcion=((A-D)/D*100)

Observaciones:
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JF@)}M CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES

ANGULARIDAD DE LA ARENA
MTC E-222
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
S . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN
* AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O
MATERIAL  : Arena Natural Zarandeada y Lavada Para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ FECHA : 206 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA M-01
PROF. (m)
[ PESO VOLUMETRICO SUELTO T ]
MTC E- 203
N°|Ensayo 1 2 3 Promedio
* |Peso Material +Molde (grs) 5269 5273 5275
2 |Peso Del Molde (grs) 3714 3714 3714
3 |Peso Neto Del Material (grs) 1555 1559 1561
4 |Volumen Del Molde (cc) 944 944 944
5 |Peso Unitario (gr/cc ) 1.647 1.651 1.654 1.651
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
Agregado fino MTC E- 205
N°|Ensayo ;) 2 3 Promedio
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0 500.0
B |Peso Frasco + agua 697.8 697.6 706.1
C |Peso Frasco + agua + A (gr) 1197.8 1197.6 1206.1
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1019.3 1018.0 1027.4
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 178.5 179.6 178.7
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 485.5 4955 4956
G [Volde masa=E-(A-F)(gr) 174.0 1751 174.3
Pe bulk ( Base seca) = F/IE 2776 2.759 2773 2.767
Pe bulk ( Base saturada)=A/E 2.801 2784 2.798 2.793
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.848 2.830 2.843 2.839
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.908 0.908 0.888 0.908
= 2 ANGULARIDAD DE LA ARENA : |
MTC E- 222
N°|Ensayo 1 2 3 Promedio
1 |Peso Especifico Seco (Gsb) 2.767 2.767 2.767
2 |Volumen de Molde(V) 944 944 944
3 [Peso de material en el molde (w) 1555 1559 1561
4 |Angularidad de agregado fino % 40.5 40.3 40.2 40.4
Observaciones
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA

OBRA * PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC 2022

TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino O.
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada y Lavada Para Asfalto ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino O.
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 206 2022

SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ ]
Peso Unitario Suelto 2 1.643 Kg./m3

Peso Unitario Compactado  : Kg./m3

fz PESO UNITARIO SUELTO

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE 5264 5263 5267

PESO DEL MOLDE 3714 3714 3714

PESO NETO DE LA MUESTRA 1550 1549 1553

VOLUMEN DEL MOLDE 944 944 944

PESO UNITARIO 1.642 1.641 1.645

PROMEDIO 1.643

PESO UNITARIO COMPACTADO

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE
PESO DEL MOLDE

PESO NETO DE LA MUESTRA
VOLUMEN DEL MOLDE

PESO UNITARIO

PROMEDIO

. Amargura 415 San Jerénimo
Andahuaylas - Apurimac eI 1. jfaconsultoresconstructores@yahoo.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

— _ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN
* TOLEDANO, APURIMAC 2022

TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Oscco
MATERIAL : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente- PEN 120 - 150 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 2022-06-02

SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS
ASTM D 4867 / AASHTO T 283: LOTTMAN MODIFICADO
N° de Golpes : 20
ENSAYO N’ 4 6 7 1 2 3
Grupo saturado Grupo Seco
| DIAMETRO D| em 10.18 10.19 21017 | 1017 | 1023 10.24
ESPESOR . - R t| em. 6.51 6.53 6.45 650 | 6.62 6.62
PESO DE LA MUESTRA SECA AL AIRE A [ 1234.1 1235.7 1222.4 12287 | 12199 = 12312
S50 DE LA MUESTRA | . B g 12357 1237.0 12237 12311 12214 12344
PESO DE LAMUESTRAENAGUA € g 7193 | 7202 712.5 7155 710.1 708.9
VOLUMEN (8- C) El em® 516.4 5168 511.2 5156 5113 525.5
p.e. BULK DE LA MUESTRA (A / E) ) F | g/em® 2390 91 2.391 2383 | 2386 2.343
ASTM D 2041: PESQ ESPECIFICO MAXIMO G| g/m®| 2542 @ 2.542 2.542 2.542
VACIOS (100 (G - ) / G) H % 60 630 = [lin78.
VOLUMEN DE VACIOS (HE / 100) 1] em? 30.9 322 314 412
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 a 28" Hg, 5 a 15 min, aguda destilada 60 °C

SS DE LA MUESTRA | - B’ 8 1252.2 1254.2 12434 B

|PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c g 7333 7335 7298 S0

VOLUMEN DE LA MUESTRA (8°- C') E] om? 520.7 513.6 513.6

VOL. AGUA DE ABSORCION (8- A) S| oem? 181 18.5 21.0 D =
SATURACION (1001"/ ) ) B % 585 | 603 | 693 |

HINCHAMIENTO (100 (€' - E} / £) % 0.75 0.47 0.47

CONDICION DE SATURACION POR 24 HORAS A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR i ] '] om 6.52 6.46 6.47

SSDDELAMUESTRA i 8" g 1258.8 1262.2 1260.7 -

|PESO DE LA MUESTRA EN AGUA g 738.5 739.2 735 |

VOLUMEN (8"- C") | em? 520.3 523 525.7 =

VOL. AGUA DE ABSORCION (B"- A) r| em 24.7 265 383 |
SATURACION (1000 /1) % 79.9 86.4 1263

HINCHAMIENTO (100 (€"-€) / €) % 0.76 1.20 2.84 ] [ESp——; [
CARGA DE TRACCION INDIRECTA Pl ke 269 | 285 207 282 | 398 303
RESISTENCIA SECA (2P / tDPI) $ua | Kefem’ 258 273 2.01 272 374 2.85
RESISTENCIA HUMEDA (2P" / t"DPI) S| Ke/em’ 2.44 3.10

RESISTENCIA RETENIDA TSR % 78.7

Obervaciones:

Con 10 % Sica fiber CHO 80/60 NB (Fibra de Acero)

Jr. Amargura 415 San Je

ronimo
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LABORATORIO DE ME! ICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SRk _ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO, APURIMAC }
‘2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Oscco
MATERIAL : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente- PEN 120 - 150 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA FECHA : 2022-06-02
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ |
EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS
ASTM D 4867 / AASHTO T 283: LOTTMAN MODIFICADO
N° de Golpes : 20
ENSAYO N° 1 3 5 2 4 8
Grupo saturado Grupo Seco
DIAMETRO S D[ em 1017 | 1021 | 1019 10.19 1016 | 1019
ESPESOR t cm 646 | 645 = 650 6.52 658 6.50
PESO DE LA MUESTRA SECA AL AIRE A g 12253 12341 1238.2 1236.1 1237.7 | 12321
SSD DE LA MUESTRA ] 8 g 12271 | 12363 | 12397 12388 = 12399 = 12332
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA C 8 716.5 7222 7281 722.2 723.1 717.0
VOLUMEN (8- C) E| cm? 510.6 514.1 515.6 5166 5168 5162
P.e. BULK DE LA MUESTRA (A / E) F | g/em? 2400 | 2401 | 2401 2393 | 2395 2.387
ASTM D 2041: PESO ESPECIFICO MAXIMO | 6| gfem? 2.542 2.542 2.542 2.542 2.542 2.542
VACIOS (100 (G - F) / G) H| % RGO TS 5.9 | a8 6.1
VOLUMEN DE VACIOS (HE / 100) 1] cem? 28.6 286 285 303 | 299 315

MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 a 28" Hg, 5 a 15 min, aguda destilada 60 °C

SS DE LA MUESTRA B| 8 12421 | 12526 12545 o e
|PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA el & 7255 7322 | 7337

VOLUMEN DE LA MUESTRA (8°- C') E| cm? 516.6 5204 520.8 |
VOL.AGUA DE ABSORCION (B-A) S| 16.8 185 163

SATURACION (1001°/ 1) % 588 Al oA6. | oRoes|

HINCHAMIENTO (100 (E' - E} / E) % 0.49 093 | 100

CONDICION DE SATURACION POR 24 HORAS A 60 °C, Baiio Maria

ESPESOR [ em [ 647 | 646 6.5 i [
SSD DE LAMUESTRA g @o|ioaes [ omeor | dge2d | -
| PESO DE LA MUESTRA EN AGUA ol T 7355 | 7435 743.7 i

VOLUMEN (8"-C") . E'| cm* | 5128 | 5165 518.4 B e

VOL. AGUA DE ABSORCION (8"- A) | em? 23 259 23.9

SATURACION (100" /1) e % 80.5 905 | 839

HINCHAMIENTO (100 (E"-£) / £) % | 043 | 047 054 B
CARGA DE TRACCION INDIRECTA | kg [iEesiell 3ol 393 Ao | A e aeae
RESISTENCIA SECA (2P / tDPI) S| Kefem® 3.81 359 3.78 4.47 4.22 412
RESISTENCIA HUMEDA (2" / "DPI) Sun| Kg/cm’ 3.72 427

RESISTENCIA RETENIDA TSR % 87.2

Obervaciones: Con 20 % Sica fiber CHO 80/60 NB (Fibra de Acero)

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
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TESIS DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN

: TOLEDANO, APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
INDICE DE COMPACTIBILIDAD
[CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Oscc
UBICACION : 0 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
LADO i lzq. FECHA : 14 03 2022
80
50
40
30
20 — T —
10 /
0
2.286 2.451
N2 de Muestras 01 02 03 04
N2 de Golpes Marshall 5 5 50 50
1.- Peso Briqueta al Aire 12329 1232.7 1233.1 1233.0
2.- Peso Briqueta Saturada con Superf. Seca 12483 1255.2 1234.6 12344
3.- Peso por Desplazamiento 709.2 715.7 7317 7311
4.- Volumen de la Briqueta 539.1 539.5 502.9 503.3
5.- Peso Unitario ( Gr./cc) 2.287 2.285 2452 2.450
Promedios 2.286 2.451
1 [Especiﬁcacién: 5% min l

GEB(50) - GEB(5)

Jr. Amargura 415 San Jeronimo
An ahua_vlas # Apurimac i NI i jfaconsultoresconstructores@yahoo.com
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JFA}Q"C CONSULTORES Y CONSTRUCTORES GENERALES
=

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO,

TESIS

APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO
ENTIDAD ¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
MTCE - 504 - 2000
CANTERA : WINCHOS - HUANCABAMBA
MUESTRA : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Oscco
UBICACION : 0 ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
LADO s l2q. FECHA : 1403 2022

1.- Agregados en la Mezcla

% Piedra 41.0%
piedra chancad.; :;/4" : TLU% i

% Arena s8.0%
ar. chancad.; <ET : i 4240%7 ]
ar. zarandeada < 3/8" § 16.0%

% ;iﬂer N 1.0%
cal hndrala;a o 1A097‘

Aditivo ) .

- Morlyfe 5000 - B 0.50%

TOTAL: 100%

Nota : EI0.50% de Aditivo Mejorador de Adherencia es del Peso del Asfaitp

2.- Composicion de la Mezcla Final

Descripcion Va;::ﬁs:e Veriftl’c:::i: el Especificacién Observacion

Optimo ido de Ce Asfélti 6.20 6.20

Pe?UnI;rl; (;;./-cc.) 2.490 2.466

Estabilidad o 960 1028 815 Cumple

FIT:jo ooz 33 33 2 -4 Cumple

% Vacios de Aire_A — i 3.70 LR 33 3-5 Cumple

V.M.A (%) o i 15;7 B 71&0 14 min. Cumple
Compactacion, Numero de golpes 75 ) 7 75 75 VCu;nple ) |
Estabilidad Retenida — 8;;% 70 % min 7Cumple ¥
Relacion Polvo/Asfalto ) V ) 1.2 11 e 0.67- 1:3 I Cumple
Relacién Estabilidad/flujo (Kg/cm.) = 279(;77 B 73150 1700 - 3000 Cum;le

Indice de Compactabilidad 6.1 5 min. Cumple

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Andahuay las - Apurimac ] \ jfaconsultoresconstructores@yahoo.com
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JF@,

[ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS J
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO,
OBRA APURIMAC 2022 \
TRAMO :  AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Oscco
CANTERA i WINCHOS - HUANCABAMBA ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
MUESTRA :  Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" FECHA : 2022-06-02
SOLICITA : EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ ‘
LADO
COMPACTACION VARIABLE : e l
Ne Probetas 01 02 03 Promedio
= % cemento asfaltico: 6.2%
N2 golpes por cara: 10 - _— =
A |Espesor . cm i N o
8 |Peso Probeta al Aire — 12352 | 12375
¢ _|Peso de la Probeta Saturada | 8r 12403 | 12418
o |Pesodela Probeta en el Agua | 8r 7081 | 707.6
e [Volumen de la Probeta (8-C) | cc Srask2s | 5342
f |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) | gr/cc 2321 2317
6 |Peso Especifico Maximo (RICE) | gr/ec 2562 | 2562 | |
H_|% Vacios 100*((F-E)/F) % 9.41 9.58 9.49
N2 Probetas 01 02 03 Pr di
% cemento asfaltico: 6.2%
N2 golpes por cara: 20 = a0
A |Espesor | Semme 5> = o
8 [Peso Probeta al Aire 12370 1236.2
c |Peso de la Probeta Saturada ] - 12393 U1 12373 |
o |Pesodela ProbetaenelAgua | 7198 | 718.5
€ |Volumen de la Probeta (8-C) | cc 519.5 | 518.8
£ |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) | gr/cc 2381 | 2.383
G |Peso Especifico Maximo (RICE) | gricc 2562 | 2562 |
H__|% Vacios 100*((F-E)/F) % 7.06 6.99 7.03
N2 Probetas 01 02 03 Promedio
i | % cemento asfaltico: 6.2%
Ne golpes por cara: 30 s Ny
A |Espesor cm 4| ]
8 [Peso Probeta al Aire e % ) 1236.7 |
¢ |Peso de la Probeta Saturada 8r 1237.2
o |Pesodela Probetaen el Agua 8r 729.8
€ |Volumen de la Probeta (B-C) cc 507.4
¥ |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) =~ grfcc 2.437 i
G |Peso Especifico Maximo (RICE) . grfec 2.562
W |% Vvacios 100*((F-E)/F) % 4.87 5.02
Ne Probetas 01 02 03 Promedio
% cemento asfaltico: 6.2%
N2 golpes por cara: 40 R
A |Espesor | cm |
8 |Peso Probeta al Aire —— _gr 1236.7 1223.7
¢ |Peso de la Probeta Saturada 8r 1236.9 12244
o |Pesodela Probetaen el Agua 8r 732.2 7239
£ |VolumendelaProbeta (B-C) cc 504.7 500.5
¢ |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gr/cc 2.450 2445
G |Peso Especifico Maximo (RICE) . erfec 2.562 2.562 —
W __|% Vacios 100*((F-E)/F) % 4.36 4.57 )

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
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| : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA EN AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO,
OBRA APURIMAC 2022
TRAMO : AVENIDA PADRE FERMIN TOLEDANO JEFE LABORATORIO : Ing.Alex Palomino Oscco
CANTERA i WINCHOS - HUANCABAMBA ING. RESPONSABLE : Fredy Palomino Oscco
MUESTRA :  Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente < 3/4" FECHA : 2022-06-02
SOLICITA :  EDWIN MOISES DEL POZO ALCARRAZ I
LADO f
[ COMPACTACION VARIABLE ; |
Ne Probetas 01 02 03 Promedio
% cemento asfaltico: 6.2%
= Ne golpes por cara: 50 S -l s . P
A_|Espesor €n
8 |Peso Probeta al Aire 8r 1228.2 1239.8
¢ |Peso de la Probeta Saturada 8r 1228.8 1240.3
o |Pesodela Probeta en el Agua | 8r 729.1 7367 | 00
€ |Volumen de la Probeta (80 cc 4997  503.6
¢ |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gricc 2458 2.462
6 |Peso Especifico Maximo (RICE) | grfec 2.562 2.562 s
H__|% Vacios 100*((F-E)/F) % 4.06 3.91 3.99
N2 Probetas 01 02 03 Promedio
% cemento asfaltico: 6.2%
Negolpesporcara: 60 ) L D
A |Espesor cm % |
8 |Peso Probeta al Aire gr 42321 | 12300 |
¢ |Peso de la Probeta Saturada gr 12325 12304 N
o |Pesodela Probeta en el Agua 8r 7336 | 732.8
e [Volumen de la Probeta (8-C) cc 4989 | 4976
¢ [Peso Especifico Bulkde la Probeta (B/D) ~ gr/cc | 2470 = 2472
G |Peso Especifico Maximo (RICE) gr/cc 2562 | 2.562
__|% Vacios 100* ((F-E)/F) % 3.61 3.52 3.56
Ne Probetas 01 02 03 Pr di
% cemento asfaltico: 6.2%
_ Negolpes por cara: 7
A |Espesor | cm |
| 8 |Peso Probeta al Aire | gr 1236.5 12334
¢ |Peso de la Probeta Saturada | gr 1236.8 1233.6
o |Pesodela ProbetaenelAgua | g | 73938 736.8
e [Volumen de la Probeta (8-C) | cc 497.0 496.8
F |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) | gr/cc 2.488 2.483
G |Peso Especifico Maximo (RICE) | gr/cc 2.562 . 2562 |
W |% Vacios 100*((F-E)/F) % 2.89 3.10 2.99

Observaciones Mezcla asfaltica en caliente con Cemento asfaltico PEN 120/150

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Andahuay as - Apll rimac b y (@i jfaconsultoresconstructores@yahoo.com
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